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Resumen y Abstract IX 
 
Resumen 
Este trabajo tuvo como objeto la evaluación de los impactos potenciales de la variabilidad 
y el cambio climático en algunos ejes para seguridad  alimentaria de zonas productoras 
de mercados campesinos específicamente en Duitama (Boyacá). La evaluación se 
orienta bajo el análisis de la relación entre algunos de los ejes que conforman el 
concepto de seguridad  alimentaria como disponibilidad, acceso y calidad e inocuidad de 
los alimentos y el comportamiento de algunas  variables meteorológicas  en los 
municipios determinados. Con el fin de lograr establecer un acercamiento a dichas 
relaciones se hizo énfasis en algunos efectos causados por el Evento La Niña 2010 – 
2011 (período en el cual ocurrió la llamada “ola invernal” más reciente). Dentro de las 
fases establecidas en la evaluación se genera una metodología para el análisis regular 
de las variables meteorológicas involucradas con el fin de que se puedan tomar 
decisiones más apropiadas ante condiciones climáticas esperadas. Además se realiza la 
propuesta metodológica llamada “ANDAR INFORMADOS” como una de las medidas de 
adaptación,  que pretende dar inicio a una serie de pasos que antecederían a la 
medición de algunos de los ejes de seguridad  alimentaria, con el fin de disponer de 
información más completa y acertada para la toma de decisiones. 
Palabras claves: Seguridad  Alimentaria, Pronóstico, Variabilidad Climática, Cambio 
Climático. 
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Abstract 
This document evaluates the potential impact of variability and climate change in certain 
Food Security indicators in productive areas  as Duitama (Boyacá). The analysis is based 
on the main concepts of Food Security as food ´s availability, access and quality and the 
performance of several meteorological variables in the Region object of the study. 
Searching an approaching on such variables, the study is based on the “Evento de la 
Niña 2010-2011” ( “Rains season 2010-2011”). The evaluation generates a   variable 
forecast methodology in order of make right decisions to the climate conditions. The idea 
is to propose measures of adaptation in order to initiate measures before the Food 
Security axis in order to have complete and accurate information to make better 
decisions.  
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Introducción 
El sector agrícola es uno de los más sensibles a variaciones climáticas, debido a que las 
oscilaciones que se producen en temperaturas y precipitaciones afectan directamente los 
cultivos, en algunas ocasiones de forma positiva en otras en forma negativa. Además a 
largo plazo tales oscilaciones traen importantes consecuencias en los sistemas 
productivos en general. Se produce entonces una reacción en cadena debido al cambio 
climático y a condiciones cada vez de mayor incertidumbre en la variabilidad climática 
temporal. El comportamiento irregular de las variables como temperatura y precipitación 
afectan el sector agrícola, en muchos casos con déficit de producción y pérdida de 
cultivos, lo cual evidentemente puede incidir en la disponibilidad de algunos alimentos, en 
el acceso a los mismos debido a mayores costos, a la disponibilidad y hasta la inocuidad 
del alimento; por lo anterior puede presentarse una grave  consecuencia llamada 
inseguridad  alimentaria. 
 
Es una situación delicada para la cual el mundo no estaba preparado aun sabiendo que 
las actividades mal manejadas de desarrollo industrial y demás, podían traer las 
consecuencias que vivimos hoy y que de hecho ya son inevitables. Por ende instituciones 
a nivel internacional como la Food and Agriculture Organization - FAO, International Food 
Policy Research Institute - IFPRI, International Center for tropical Agriculture - CIAT se 
han puesto en la tarea de realizar estudios acerca del impacto  que estos hechos 
presentan, además de estudiar posibles procesos tanto de mitigación como de 
adaptación.  
 
Dentro de las investigaciones para seguridad  alimentaria en Colombia se encuentra 
“Variabilidad Climática y Seguridad  alimentaria y Nutricional” FAO (2011)1, en la cual se 
                                                
 
1
 FOOD AGRICULTURE ORGANIZATION. 2011. Variabilidad Climática y Seguridad alimentaria y 
Nutricional. [en línea]  2012 
http://pnud.org.co/img_upload/36353463616361636163616361636163/Presentacion_FAO_Nacion
es_Unidas.pdf 
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entrega un informe de la situación actual con respecto a la agricultura en relación a la 
seguridad  alimentaria en la que se hace evidente la presencia de: 
 
―fenómenos climáticos extremos intensos más frecuentes y más irregulares,  las 
sequías, los niveles más altos de los mares y  las irregularidades crecientes en los 
regímenes de la estación de lluvias ya tienen repercusiones directas sobre la 
producción de alimentos, la infraestructura  de la distribución alimentaria, la 
incidencia de las crisis alimentarias‖.   
 
Lo anterior puede incidir, si se habla de agricultura, en cambios en la adaptabilidad de 
diferentes tipos de cultivos y pasturas. Además se menciona de los cambios que 
probablemente habría en la distribución de agua para los cultivos, el ganado, pérdida de 
suelos arables debido a la creciente aridez y a la salinidad asociada, disminución del 
agua subterránea2. 
 
El CIAT (Centro Internacional de Agricultura Tropical) junto con OXFAM publicó en Mayo 
del 2011 un estudio sobre el impacto del cambio climático en la seguridad  alimentaria en 
los departamentos de Cáqueza, Chocontá, Duitama, Guasca, La Vega, San Antonio y 
San Bernardo. Es un trabajo que muestra el comportamiento en producción en un 
escenario futurista ya que se estudia bajo el evento del cambio climático en algunos de 
los cultivos presentes en cada uno de los departamentos, además se evidencia en el 
estudio otro tipo de cultivos que podrían cultivarse bajo las condiciones que darían las 
nuevas características climáticas3. 
 
Un estudio que reafirma cómo bajo un evento específico, por ejemplo un evento de 
variabilidad climática, puede hacer que se presente un aumento o disminución en la 
producción de ciertos cultivos para sistemas de baja y alta vulnerabilidad es realizado y 
                                                
 
2
 ORGANIZACIÓN DE LAS NACIONES UNIDAS PARA LA AGRICULTURA Y LA 
ALIMENTACIÓN. 2007. Cambio climático y seguridad alimentaria: Un documento marco. Roma, 
Italia. 
3
 CENTRO INTERNACIONAL DE AGRICULTURA TROPICAL. 2011. Impacto del cambio 
climático en la seguridad alimentaria de Bogotá y en los medios de vida de pequeños productores. 
Colombia, Cali. 
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presentado por F. Boshell (2011)4. En dicho estudio se analiza el cultivo de maíz, 
obteniendo resultados de mayor rendimiento bajo evento El Niño y baja vulnerabilidad del 
sistema productivo, caso contrario cuando se presenta alta vulnerabilidad. Además se 
plantean algunas medidas de adaptación y propuestas de reducción de la vulnerabilidad. 
 
De igual forma es importante tener en cuenta que la seguridad  alimentaria estudiada 
bajo los impactos generados por el cambio climático y la variabilidad climática es un tema 
de discusión relativamente nuevo a nivel mundial, por tanto aún se siguen concertando 
formas de correcta evaluación que realmente sirvan para la generación de políticas 
públicas en este sentido. Es así como para el 01 de mayo del año 2011 se realiza la 
publicación de PNUD Colombia  acerca del taller titulado impacto de la variabilidad 
climática en Colombia en el cual se destacaron temas como  disponibilidad, calidad y 
acceso de alimentos y se hicieron las siguientes recomendaciones5  
 
 Considerar en la formulación de la política de adaptación estrategias 
diferenciadas para pequeños y grandes productores. 
 
 Generar modelos regionales más adecuados a las características geográficas, 
ambientales y climáticas y procesar la información para generar sistemas de 
alertas agroclimáticas y la necesidad de establecer seguros climáticos para los 
productores rurales. 
 
Dentro de este mismo taller se exponen: “lecciones del Programa Conjunto de 
Adaptación al Cambio climático en el Macizo colombiano6‖, se mencionan a continuación: 
                                                
 
4
 BOSHELL, F. Reflexiones sobre el manejo de riesgos de excesos de precipitación e 
inundaciones en el sector agropecuario [diapositivas]. Bogotá, 2011. 36 diapositivas. 
 
5
 PROGRAMA DE LAS NACIONES UNIDAS PARA EL DESARROLLO. 2011. Impacto de 
la variabilidad climática sobre la seguridad  alimentaria en Colombia. [en línea] 2012 
http://www.pnud.org.co/sitio.shtml?x=64850#.Uv_lIvl5N5d 
 
6
 Proyecto: fase piloto de establecimiento de un sistema de alerta agroclimáticas tempranas 
(SAAT) participativas con organizaciones y familias de custodios indígenas y campesinos de la 
cuenca alta del rio cauca. Desarrollado en conjunto entre la Fundación Pro Cuenca Rio Las 
Piedras, La Empresa  de Acueducto y Alcantarillado de Popayán S.A  E.S.P, la Agencia  Alemana 
de Cooperación Técnica GIZ y  el Ministerio de Agricultura. 
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—  ―Los sistemas de pequeños productores resultan importantes no sólo para la 
seguridad  alimentaria, sino también para la reducción de la pobreza, así como para el 
crecimiento agregado y el cambio estructural. 
 
—  La intensificación sostenible de la producción puede, especialmente en los países en 
desarrollo, garantizar la seguridad  alimentaria y contribuir a mitigar el cambio climático, 
reduciendo la deforestación y la invasión de la agricultura en los ecosistemas naturales.  
 
—  Sistemas productivos tradicionales diversificados son menos vulnerables, que los 
mixtos o los de monocultivos 
 
—  La conservación, propagación y distribución de las semillas y especies propias o 
nativas son estrategias que ayudan a enfrentar la variabilidad climática  y fortalecen la 
soberanía y seguridad  alimentaria 
 
—  La necesidad de contar con un sistema de alertas tempranas agroclimáticas 
construido en un diálogo de saber y operado de manera participativa. (PNUD, Mayo 
2011)7”.  
 
Es importante resaltar además procesos como Mercados Campesinos (en el cual se 
incluye Mercados Campesinos y Populares liderados por ALCAMPO), el cual está 
constituido por organizaciones campesinas y comunales del centro del país con el apoyo 
de la administración del Distrito Capital de Bogotá a través de la Secretaría Distrital de 
Desarrollo Económico (SDDE), The Oxford Committee for Famine Relief (Oxfam), el 
Instituto Latinoamericano para una Sociedad y un Derecho Alternativos (ILSA), así como 
de connotados colaboradores y estudiosos del agro en Colombia, quienes siguen de 
cerca las inquietudes que empiezan a generarse acerca de la seguridad  alimentaria, 
luego de eventos como los mencionados de variabilidad climática. En el documento La 
                                                
 
7
 PROGRAMA DE LAS NACIONES UNIDAS PARA EL DESARROLLO. 2011. Impacto de 
la variabilidad climática sobre la seguridad  alimentaria en Colombia. [en línea] 2012 
http://www.pnud.org.co/sitio.shtml?x=64850#.Uv_lIvl5N5d 
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economía campesina como una alternativa de desarrollo hacia la autonomía, soberanía y 
seguridad alimentaria en la región central de Colombia – Corredor (2011)8, se hace 
referencia a la importancia que deben tener este tipo de mercados debido a los altos 
aportes que hacen en lo que a distribución de alimentos a la ciudad se refieren y aun 
para la producción de los suyos propios. 
 
A partir de los precedentes citados, el presente trabajo tuvo como objeto la evaluación de 
los impactos potenciales de la variabilidad y el cambio climático en algunos indicadores 
para seguridad  alimentaria. La evaluación se orienta bajo el análisis de la relación entre 
algunos de los ejes que conforman el concepto de seguridad alimentaria como 
disponibilidad, acceso y calidad e Inocuidad de los alimentos y los efectos causados por  
el comportamiento de variables meteorológicas como precipitación, temperatura máxima 
y temperatura mínima en municipios determinados. Con el fin de lograr establecer un 
acercamiento a dichos impactos se tomó como base las afectaciones causadas por el 
Evento La Niña 2010 – 2011. Se generan modelos y se presenta una construcción 
metodológica de pronósticos de las variables meteorológicas, con el fin de que se tenga 
una idea del comportamiento de las variables a futuro. Se busca así establecer  una línea 
base de información del nivel en que se encuentran los índices de seguridad  alimentaria 
debido al comportamiento de las variables del clima y generar una idea de cómo podrían 
comportarse estos índices con valores que presenten más adelante las variables 
meteorológicas para orientar en mejor forma la toma de decisiones al respecto. 
 
 
 
 
 
 
 
 
                                                
 
8 CORREDOR CORREA, C. 2011. La economía campesina como una alternativa de 
desarrollo hacia la autonomía, soberanía y seguridad  alimentaria en la región central de 
Colombia. [en línea] 2012 http://mercadoscampesinos.ilsa.org.co:81/node/57 
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 1 Objetivos 
 
1.1 General 
 
Evaluar los impactos potenciales de la variabilidad climática y el cambio climático en  
diversos indicadores de seguridad  alimentaria en dos zonas productoras agrícolas para 
mercados  campesinos. 
 
1.2 Específicos 
 
Caracterizar  las condiciones agroclimáticas y socioeconómicas de las zonas de trabajo. 
Definir de forma participativa los indicadores de seguridad  alimentaria que serán tenidos 
en cuenta para el desarrollo de la investigación. 
Realizar  la modelación  de la relación entre clima e indicadores de seguridad  alimentaria 
escogidos para el trabajo. 
Evaluar de forma participativa los resultados del modelo realizado. 
Diseñar de forma participativa  las medidas potenciales adaptativas en materia de 
seguridad  alimentaria, ante impactos identificados de variabilidad y cambio climático en 
cada zona involucrada en el trabajo.  
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2 Marco teórico  
Con el fin de contextualizar y fundamentar el análisis del impacto de la variabilidad 
climática y el cambio climático en algunos de los índices de seguridad  alimentaria, se 
presentan los conceptos y temas relevantes al estudio. Tener una idea acerca de ellos y 
de las relaciones que se generan hacen palpable la problemática que se vive en la 
actualidad y por lo tanto la motivación de este estudio. Se presenta en la figura 2-1  el 
mapa del capítulo, la cual no solo presenta los temas que se desarrollan en él, sino 
también ayuda a visualizar de forma general algunas de las relaciones a las que se hace 
mención y que serán estudiadas más a fondo en secciones posteriores. 
Figura  2-1: Mapa del capítulo 
 
 
2.1 Clima 
Es el conjunto de condiciones atmosféricas predominantes que se presentan en un lugar 
e intervalo de tiempo determinados9 . Con el estudio de las variables meteorológicas de 
                                                
 
9
 INSTITUTO DE HIDROLOGÍA, METEOROLOGÍA Y ESTUDIOS AMBIENTALES. 2005. Atlas 
climatológico nacional. [en línea] 2012 
https://documentacion.ideam.gov.co/openbiblio/Bvirtual/019711/preliminares.pdf 
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un lugar se intenta determinar un patrón o comportamiento que lo identifique. Analizado 
esto específicamente para los municipios escogidos en este análisis (Guasca y Duitama), 
puede luego con más facilidad encontrarse si hay algún comportamiento fuera de lo 
hallado como patrón y observarse exactamente en qué momento ocurrió. 
2.2 Variabilidad Climática 
Según se expone en estudios realizados por F. Boshell y G. León (2011) que la 
variabilidad climática  hace referencia a las fluctuaciones del clima en diversos periodos 
de tiempo. El grado de variabilidad climática se puede describir por las diferencias entre 
los resultados estadísticos a largo plazo del análisis de elementos meteorológicos 
calculados para diferentes períodos. Se utiliza a menudo el término para indicar 
desviaciones de las estadísticas climáticas a lo largo de un período de tiempo dado (por 
ejemplo, un mes, estación o año determinados) respecto a estadísticas climáticas a largo 
plazo relacionadas con el mismo período del calendario. 10 
2.2.1 Escalas de la variabilidad climática 
El clima varía naturalmente en diferentes escalas de tiempo y espacio. Dentro de sus 
fluctuaciones temporales, las siguientes se consideran las de mayor trascendencia en la 
determinación y modulación de procesos atmosféricos11 : 
 
 
 Estacional 
La fluctuación del clima en esta escala se evalúa a nivel inter - mensual.  Es importante la 
determinación del ciclo anual de los elementos climáticos; el mejor ejemplo a este nivel 
                                                                                                                                                
 
 
10 BOSHELL, F y LEÓN, G. 2011.  Contextualización de los efectos del Cambio climático en la 
Agricultura. Serie Manuales. Manual N°3. Pg.11 
 
11 MONTEALEGRE, J, PABÓN, J. 2002. Seguimiento, diagnóstico y predicción climática en 
Colombia. En: Meteorología Colombiana. Marzo, 2002. N°5. Pg 59-65. 
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es el desplazamiento de la Zona de Confluencia Intertropical – ZCIT, la cual es uno de 
los determinantes de la precipitación en Colombia. 
 
 
 Intraestacional 
En una escala temporal mayor a la sinóptica es decir de horas hasta unos días, las 
oscilaciones se presentan dentro de las escalas estacionales, oscilaciones que 
determinan las condiciones de tiempo durante semanas e inclusive de uno a dos meses. 
Este tipo de oscilación se asocia, por ejemplo con las ondas de Madden - Julian. 
 
 Interanual 
Esta escala corresponde a las variaciones que se presentan en las variables 
climatológicas de año en año. Normalmente se percibe que la precipitación de la estación 
lluviosa en un determinado lugar, no siempre es la misma de un año a otro, sino que 
fluctúa por encima o por debajo “de lo normal” o de ciertos valores indicadores de la 
tendencia central. La variabilidad climática, enmarcada dentro de esta escala, podría 
estar relacionada con alteraciones en el balance global de radiación.  
Un ejemplo típico de la variabilidad climática interanual corresponde a los fenómenos 
enmarcados dentro del ciclo El Niño - La Niña - Oscilación del Sur, conocido como el 
ciclo ENOS, es el de mayor señal de variabilidad climática en la franja ecuatorial del 
Océano Pacífico, en la escala interanual12. Este está compuesto por dos fases una 
conocida como el evento El Niño (fase cálida) y otra como el evento La Niña (fase fría). A 
continuación se realiza la explicación de las dos fases que componen el fenómeno. 
 
 Fases El Niño – La Niña 
Bajo condiciones normales las aguas del Pacífico Oriental específicamente frente a las 
costas de Sur América tienen valores de temperatura bajos, esto se genera debido al 
surgimiento de aguas profundas. Cuando se hace mención a la fase El Niño, se hace 
referencia a que las aguas más cálidas del Pacífico Occidental se desplazan hacia el 
Oriente y generan un calentamiento de las aguas del Pacífico central y Oriental ecuatorial 
por encima de lo normal concretamente frente a las costas de Perú, Ecuador y sur de 
                                                
 
12
 Ibid.,p12 
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Colombia. Su periodo de duración fluctúa en torno a 12 meses. Además se evidencia 
también por la inversión de las presiones atmosféricas en el Pacífico oriental tropical y en 
el Pacífico central tropical13.  
 
Estas alteraciones de la estructura térmica superficial y subsuperficial del océano están 
asociadas con el debilitamiento (fase cálida) o el fortalecimiento (fase fría) de los vientos 
alisios del Este y con el desplazamiento del núcleo de convección profunda del Oeste al 
Centro del océano Pacífico tropical, en condiciones El Niño o con su permanencia e 
intensificación en el caso de La Niña (Figura 2-2)14.     
Figura  2-2: Fenómeno ENSO [14]. 
 
 
La siguiente imagen15 en 3 dimensiones (figura 2-3), muestra la superficie topográfica del 
mar (Satélite TOPEX-NASA), además de su temperatura superficial (Medida a través del 
sensor del satélite AVHRR de la NOAA) y la temperatura por debajo de la superficie (Red 
de boyas de la NOAA - TAO). Se observa en las imágenes las tres condiciones que son 
posibles en el Pacífico tropical: a. Condiciones Normales, b. El Niño, c. Desarrollo de 
evento La Niña.   
 
 
 
                                                
 
13
 MONTEALEGRE, Jose. 2012. Análisis de la Variabilidad climática inter-anual (El Niño y la Niña) 
en la Región Capital, Bogotá Cundinamarca. Bogotá, Colombia. 2012. 
14
 NATIONAL WEATHER SERVICE. 2012. Climate prediction center [en línea] 2012: 
http://www.pmel.noaa.gov/tao/elnino/nino_normal.html 
 
15
 Ibid, p14 
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Figura  2-3: Superficie topográfica del mar y temperatura superficial [14]. 
 
 
Es importante hacer referencia a lo siguiente: 
 
 Sobre la superficie del mar indica un cambio en la temperatura superficial del mar de 
hasta 5.4°C. Por debajo de la superficie indica temperaturas de 30°C.  
 El color azul debajo de la superficie del mar indica una temperatura de 8°C.  
 Indica la termoclina que existe a 20°C  
 
Durante el transcurso de la fase cálida se generan condiciones secas (de menor 
pluviosidad que lo normal)  sobre Australia, Indonesia, Suroeste de Asia, Filipinas hasta 
Hawái y parte de centro y Suramérica, incluyendo el noreste de Brasil y las regiones 
Andina y Caribe de Colombia. En estas últimas se incrementa ligeramente la temperatura 
media del aire. Por otra parte, lluvias excesivas en relación con lo normal, prevalecen 
sobre el Pacífico oriental y central, por la costa occidental de Sur América, cerca de 
Uruguay y parte del Sur de los Estados Unidos de América en el invierno astronómico16. 
Situación contraria a lo que ocurre cuando se presenta el evento La Niña, con aumento 
de precipitaciones en Australia, Indonesia, Suroeste de Asia, Filipinas hasta Hawái y 
parte de centro y Suramérica, noreste de Brasil y las regiones andina y caribe de 
Colombia. 
 
 
                                                
 
16
 BOSHELL, F y LEÓN, G.  Op. Cit. P.12 
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 Zonas del fenómeno ENOS 
Debido a que eventos como El Niño-La Niña  se evidencia en gran parte del Océano 
Pacífico Tropical este se ha dividido en 4 zonas (Figura 2-4)17: 
 
Figura  2-4: Zonas del Pacífico tropical [15]. 
 
 
 
2.3 Cambio climático 
Según lo expuesto en el tercer informe de evaluación del IPCC: Cambio climático  2001, 
se define como: 
“Una Importante variación estadística en el estado medio del clima o en su variabilidad, 
que persiste durante un período prolongado (normalmente decenios o incluso más). El 
cambio climático se puede deber a procesos naturales internos o a cambios del 
forzamiento externo, o bien a cambios persistentes antropogénicos en la composición de 
la atmósfera o en el uso de las tierras‖18.  
 
Se debe tener en cuenta que la Convención Marco de las Naciones Unidas sobre el 
Cambio climático (CMCC) (Cumbre para la tierra de río 1992), en su Artículo 1, define 
„cambio climático‟ como: “Un cambio de clima atribuido directa o indirectamente a la 
actividad humana que altera la composición de la atmósfera mundial y que se suma a la 
                                                
 
17
 NATIONAL WEATHER SERVICE. 2012. Climate prediction center. [en línea] 2012: 
http://www.elnino.noaa.gov/ 
18
 GRUPO INTERGUBERNAMENTAL DE EXPERTOS SOBRE EL CAMBIO CLIMÁTICO. 2001. 
Tercer informe de evaluación Cambio climático 2001. [en línea] 2012 
http://www.ipcc.ch/pdf/climate-changes-2001/mitigation/mitigation-spm-ts-sp.pdf 
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variabilidad natural del clima observada durante períodos de tiempo comparables‖19. La 
CMCC distingue entre „cambio climático‟ atribuido a actividades humanas que alteran la 
composición atmosférica y „variabilidad climática‟ atribuida a causas naturales (Figura 2-
5).  
Figura  2-5: Actores involucrados en Cambio Climático
20
. Información tomada de [18]. 
 
 
2.3.1 Escenarios de Cambio Climático 
Los escenarios (denominados por el IPCC: “SRES”)  son imágenes alternativas de los 
posibles cambios en el clima que podrían acontecer en el futuro y constituyen un 
instrumento apropiado para analizar de qué manera influirán las emisiones futuras de 
gases de efecto invernadero (GEI). Los escenarios son de utilidad para la creación de 
modelos del clima, para la evaluación de impactos y para definir iniciativas de adaptación 
y de mitigación21 (IPCC, 2000).  
 
                                                
 
19
 NACIONES UNIDAS. Convención marco de las naciones unidas sobre el cambio climático. 
1992. [en línea] 2012 http://unfccc.int/resource/docs/convkp/convsp.pdf 
20
 Imagen tomada de: http://www.ecoportal.net/Eco-
Noticias/Informe_oficial_del_Panel_del_Cambio_Climatico_el_Hombre_esta_llevando_al_planeta
_a_un_calentamiento_extremo?utm_source=feedburner&utm_medium=feed&utm_campaign=Fee
d%3A+NoticiasDeEcoportal+%28Ecoportal.net%29 
21
 Grupo Intergubernatmental de expertos sobre el cambio climático. 2000.  Resumen para 
responsables de políticas. Escenarios de emisiones.  
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En los Informes especiales del grupo de trabajo  III del IPCC se proponen escenarios 
para el estudio del cambio climático (IEEE). Estos se agrupan en cuatro familias 
principales denotadas así: A1, A2, B1 y B2 las cuales exploran diferentes vías de 
desarrollo basadas en lo que llaman fuerzas demográficas, económicas y tecnológicas, 
junto con las emisiones de gases de efecto invernadero (GEI). 
 
Las siguientes son las características socioeconómicas y ambientales particulares bajo 
las cuales cada familia realiza la proyección del cambio climático22 (IPCC, 2000): 
 
A1: Describe un mundo futuro con rápido crecimiento económico, alcanzando una 
población mundial a mediados del siglo y rápida introducción de tecnologías nuevas. 
 
A2: Describe un mundo muy heterogéneo con crecimiento de población fuerte, desarrollo 
económico lento, y cambio tecnológico lento.  
 
B1: La población mundial en este escenario alcanza un máximo a mediados del siglo, a 
diferencia del escenario A1, presenta rápidos cambios de las estructuras económicas 
orientadas a una economía de servicio y de información, menos utilización de materiales 
y uso de tecnologías limpias. 
B2: Describe un planeta con una población intermedia y un crecimiento económico 
intermedio, más orientada a las soluciones locales para alcanzar la sostenibilidad 
económica, social y medioambiental.  
 
2.4 Seguridad  Alimentaria 
2.4.1 Conceptos y definiciones básicas. Contexto Internacional 
 Organización de las Naciones Unidas para la Alimentación y la Agricultura – 
FAO 
                                                
 
22
 Ibid,. P17. 
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A través del Comité de Seguridad  Alimentaria Mundial – CFS, se define la seguridad  
alimentaria como:  
 
―Existe seguridad  alimentaria cuando todas las personas tienen en todo momento 
acceso físico, social y económico a suficientes alimentos inocuos y nutritivos para 
satisfacer sus necesidades alimenticias y sus preferencias en cuanto a los alimentos a fin 
de llevar una vida activa y sana.‖ 
 
 Instituto Interamericano de Cooperación para la Agricultura – IICA  
Define la seguridad  alimentaria en términos de “la existencia de condiciones que 
posibilitan a los seres humanos tener acceso físico, económico y de manera socialmente 
aceptable a una dieta segura, nutritiva y acorde con sus preferencias culturales, que les 
permita satisfacer sus necesidades alimentarias y vivir de una manera productiva y 
saludable. Estas condiciones son:23  
 
‐ La disponibilidad física de alimentos en cantidades y calidad suficientes a través de la 
producción del país y de las importaciones (incluida la ayuda alimentaria).  
‐ El acceso de todas las personas a los alimentos por medio  de la disponibilidad de 
recursos económicos y de otra índole para adquirir alimentos nutritivos, sanos y en la 
cantidad apropiada.  
 
‐ El logro de un nivel de bienestar nutricional en el  que se satisfagan todas las 
necesidades fisiológicas, gracias a una alimentación adecuada, disponibilidad y acceso 
de agua potable, sanidad y atención médica (importancia de los insumos no 
alimentarios).  
 
‐ La estabilidad del acceso a alimentos adecuados en todo momento, sin riesgo de 
quedarse sin alimentos a consecuencia de  crisis políticas, económicas o climáticas 
                                                
 
23
 INSTITUTO INTERAMERICANO DE COOPERACIÓN PARA LA AGRIGULTURA. 2009.  ¿Qué 
es seguridad alimentaria?. [en línea] 2012 
http://www.iica.int/Esp/Programas/SeguridadAlimentaria/Documents/SeguridadAlimentarias_Quee
s_Esp.pdf 
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repentinas ni de acontecimientos cíclicos (inseguridad  alimentaria estacional). Engloba 
tanto la disponibilidad como el acceso.” 
 
 El Departamento de Agricultura de los Estados Unidos – USDA  
Plantea seguridad  alimentaria en el hogar como24:   
   
“La seguridad  alimentaria de un hogar significa que todos sus miembros tienen acceso 
en todo momento a suficientes alimentos para una vida activa y saludable. La seguridad  
alimentaria incluye al menos: 1) la inmediata disponibilidad de alimentos nutritivamente 
adecuados y seguros, y 2) la habilidad asegurada para disponer de dichos alimentos en 
una forma sostenida y de manera socialmente aceptable (esto es, sin necesidad de 
depender de suministros alimenticios de emergencia, hurgando en la basura, robando o 
utilizando otras estrategias de afrontamiento). 
2.4.2 Conceptos y definiciones básicas. Contexto  nacional 
 Documento CONPES 11325 
Es el documento oficial de política de seguridad  alimentaria nacional. Este documento 
incorporó resultados de consultas y concertaciones realizadas a través de talleres con 
entidades territoriales, se llevó para aprobación a los representantes de niveles directivos 
y técnicos  de ministerios y organizaciones públicas. Luego se sometió a consideración 
del consejo nacional de política económica-CONPES, donde se aprobó como CONPES 
113. En este se ha definido la Seguridad  alimentaria como: 
 
La disponibilidad suficiente y estable de alimentos, el acceso y el consumo oportuno y 
permanente de los  mismos en cantidad, calidad e inocuidad por parte de todas las 
                                                
 
24
 DEPARTAMENTO DE AGRICULTURA DE LOS ESTADOS UNIDOS – USDA. [en línea] 2012 
Food Security in the United States: Measuring Household Food Security 
http://www.ers.usda.gov/topics/food-nutrition-assistance/food-security-in-the-
us/measurement.aspx#security 
25
 COLOMBIA, DEPARTAMENTO NACIONAL DE PLANEACIÓN.2007.  Documento CONPES 
social 113. Politica nacional de seguridad alimentaria y nutricional. [en línea] 2012 
https://www.dnp.gov.co/LinkClick.aspx?fileticket=xWTd1oDPg8E%3d&tabid=343 
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personas,  bajo condiciones que permitan su adecuada utilización biológica, para llevar 
una vida saludable y activa. 
 
El concepto de seguridad  alimentaria y nutricional pone de manifiesto los ejes que la 
definen (Figura 2-7): a) Disponibilidad de alimentos; b)  Acceso físico y económico a los 
alimentos; c) Consumo de alimentos; d) Aprovechamiento o utilización biológica y e) 
Calidad e inocuidad. Se menciona que estos no se materializan de forma separada sino 
que interactúan en forma de estrategias que involucren familia, sociedad y estado,  
además generan impactos sobre dos dimensiones definidas como medios económicos y 
calidad de vida y bienestar. En el siguiente cuadro se explica cada uno de los ejes y la 
respectiva dimensión a la que pertenecen. (Figura 2-6) 
 
Figura  2-6: Dimensiones y Ejes de Seguridad  alimentaria a nivel nacional [25].  
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 Plan Nacional de Seguridad  alimentaria y Nutricional - PNSAN26 
El PNSAN nace como instrumento operativo del CONPES 113, con el fin de cumplir con 
los objetivos expuestos en esta política; además se realiza con el objetivo de servir de 
guía para la construcción e implementación de los planes territoriales. En el Plan se 
introduce el concepto de gestión social del riesgo (riesgo, vulnerabilidad, y gestión del 
riesgo). Se explica que las acciones propuestas en este plan deben estar enfocadas a los 
agentes de mayor grado de vulnerabilidad y amenaza en lo que a seguridad  alimentaria 
se refiere y debe haber corresponsabilidad de los actores implicados en el tema. 
 
En cuanto a lo presentado a riesgo y vulnerabilidad, se hace referencia a sus bases en 
tres temas: crisis alimentaria, un evento no afecta por igual y un evento puede llevar a 
inseguridad alimentaria.  
 
Por ende se plantean las acciones dirigidas a reducir resultados no deseables, divididas 
en acciones de prevención y promoción y acciones de mitigación y superación, como se 
muestran a continuación en la Figura 2-7: 
 
Figura  2-7: Acciones dirigidas a reducir resultados no deseables. Información de [26]. 
 
 
Con respecto a  la gestión del riesgo la primera acción que se menciona es la conciencia 
que se debe generar dentro de la sociedad, la familia y las personas; ello implica que el 
proceso debe ser  de construcción colectiva. 
 
                                                
 
26
 COLOMBIA, GOBIERNO NACIONAL. 2013. Plan Nacional de Seguridad alimentaria y 
Nutricional (PNSAN) 2012 - 2019. [en línea] 2014 
https://www.dnp.gov.co/LinkClick.aspx?fileticket=xWTd1oDPg8E%3d&tabid=343 
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 Canasta básica 
La canasta básica tomada en el PNSAN es establecida por la CISAN y queda propuesta 
de forma general como se presenta en la siguiente Figura 2-8: 
 
Figura  2-8: Canasta básica. Información de [26]. 
 
 
Además se mencionan dentro de la canasta como alimentos importantes para el 
consumos de toda persona las hortalizas, frutas, leche y los huevos. 
2.5 Mercados Campesinos 
“Mercados Campesinos” es un proceso constituido por organizaciones campesinas y 
comunales del centro del país con el apoyo de la administración del Distrito Capital de 
Bogotá a través de la Secretaría Distrital de Desarrollo Económico (SDDE), The Oxford 
Committee for Famine Relief (Oxfam), el Instituto Latinoamericano para una Sociedad y 
un Derecho Alternativos (ILSA), así como de connotados colaboradores y estudiosos del 
agro en Colombia. 
 
Mercados Campesinos se plantea como una alternativa socio-económica que busca 
contribuir en la construcción de una política de seguridad  y soberanía alimentaria para 
Bogotá, la región central y el país en su totalidad. El proceso denominado Mercados 
Campesinos se ha venido constituyendo como una iniciativa para la comercialización 
alternativa de alimentos en Bogotá, a partir de un esfuerzo organizativo, económico y 
político, de las comunidades campesinas de la región circundante a la ciudad. 
 
Este proceso surge como consecuencia de la identificación de las potencialidades 
económicas y sociales del campesinado de la región y su contraste con un contexto 
internacional y un modelo económico que producen deliberadamente dos fenómenos 
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estrechamente vinculados el uno con el otro: por un lado, la preocupante situación de 
déficit alimentario en la capital –situación que no es ajena al contexto nacional en 
general– y, por el otro, la cada vez más difícil realidad socio-económica de las familias 
campesinas colombianas27  
 
En Colombia Mercados Campesinos tiene presencia en cuatro departamentos 
esencialmente, Boyacá, Cundinamarca, Tolima y Meta. 
 
2.6 Herramientas participativas28 
Son herramientas usadas con el fin de que los proyectos desarrollados cumplan con las 
expectativas de quien realmente los necesita y para quienes fueron realizados. Se trata, 
de identificar a través de los beneficiarios del proyecto las situaciones de su entorno. 
Este tipo de herramientas cuenta con diferentes técnicas que pueden ser usadas, para el 
caso particular de este estudio se expone a continuación una de ellas que hace parte de 
un grupo general llamadas técnicas de diálogo, observación y dinámica de grupo de 
aplicación general llamada dialogo semi-estructurado. Según la teoría este tipo de 
herramientas son flexibles y los parámetros dados para cada una, son una guía para su 
aplicación, es decir, en el momento de utilizarlas pueden tener variantes de acuerdo al 
caso. 
2.6.1 Dialogo semi-estructurado 
Tiene como objetivo recolectar información general mediante diálogos con individuos, 
grupos familiares o grupos enfocados; para este caso en particular, hubo conversaciones 
directas, con productores campesinos dueños de fincas de forma individual y además 
                                                
 
27
 ORDOÑEZ, F, MONTOYA, G, et al. 2011. Economía campesina, soberanía y seguridad 
alimentarias en Bogotá y la región central del país. [en línea] 2012 
http://mercadoscampesinos.ilsa.org.co:81/node/116 
 
28
 GEILFUNS, F. 80 herramientas para el desarrollo participativo: Diagnóstico, planificación, 
monitoreo, evaluación. 2002. [Versión Electrónica]. Obtenido de la red en 2013: http://www.iica.int 
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con grupos enfocados que para este caso hacían parte del proyecto de mercados 
campesinos. Con esta herramienta se busca un intercambio de ideas que enriquezca el 
estudio en desarrollo, a través de preguntas con respecto a los temas  de interés, sin 
embargo, como se hace referencia en el nombre de la técnica es un dialogo y no una 
encuesta, lo que genera flexibilidad en la generación de temas no contemplados 
anteriormente, pero que aportan a la investigación, por ende, se llama la atención en no 
perder el objetivo principal. En el dialogo semi-estructurado es importante permitir que la 
gente hable y lo haga de forma fluida.  
Los pasos que sirven como guía para el desarrollo de esta técnica, son: Establecer una 
guía de entrevista, realizar la selección de las personas, desarrollar la entrevista, realizar 
el análisis de los resultados, por último debe compararse la información obtenida con 
otros resultados. 
2.7 Información agronómica sobre el cultivo analizado 
2.7.1 Lechuga 
Es nativa de regiones templadas de Europa, Asia y América del Norte. Se especifica que 
se cultiva desde la antigüedad griega. Las primeras lechugas de las que se tiene 
referencia son las de hoja suelta, sin embargo en el siglo XVI en Europa se conocía la 
lechuga acogollada. A América  llega en los años 1600 traída por los europeos.  
 
 Clasificación taxonómica 
 
Figura  2-9: Clasificación Taxonómica de la lechuga.  
 
 
Sistema de 
producción 
Hortalizas 
Nombre 
Científico 
Lactuca Sativa 
Reino Vegetal 
Clase Dicotyledoneae 
Subclase Campanulales 
Orden Campanulales 
Género Lactuca 
Especie Sativa 
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 Requerimientos de clima y suelos 
 
Figura  2-10: Características climáticas y de suelos para el cultivo de lechuga [29, 30, 31, 32]. 
                                                
 
29 ASOCIACIÓN HORTIFRUTÍCOLA DE COLOMBIA. 2012. Hortalizas.  [en línea] 2012 
http://www.asohofrucol.com.co/hortaliza_detalle.php?id=128 
30
 INFORMACIÓN TÉCNICA AGRICOLA – INFOAGRO. El cultivo de Lechuga. [en línea] 2012  
http://www.infoagro.com/hortalizas/lechuga.htm 
 
31
 ASOHOFRUCOL., Op. Cit., p.26 
ALTITUD 
Se puede sembrar desde el nivel del mar hasta los 2500 
msnm 29.  
TEMPERATURA 
La óptima está entre los 18°C y 20°C  durante la 
germinación. En la fase de crecimiento los expertos 
mencionan una temperatura media entre 14°C  y  18°C 
máxima y una mínima entre 3°C y 5°C. Se hacer 
referencia en la literatura a que la lechuga puede soportar 
una temperatura máxima de 30°C, mientras que la mínima 
a la que podría estar expuesta es  -6°C30.  Las  
temperaturas por encima o por debajo inducen a que se 
genere una emisión prematura de los tallos florales y esto 
traería consecuencias negativas a la calidad del producto. 
PRECIPITACIÓN 
La precipitación necesaria para la producción de la 
lechuga debe ser entre 400mm y 500mm al año31  
HUMEDAD 
RELATIVA 
Debe tener valores entre 60% y 80%. 
 El conjunto de raíces de una lechuga (sistema radicular) 
es muy reducido en comparación con la parte aérea, 
entonces es muy sensible a la falta de humedad, por esta 
razón suele no soportar periodos de sequía aunque este 
sea corto.  
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 Etapas de desarrollo 
 
Figura  2-11: Etapas de desarrollo de la lechuga [31] 
 
 
 Plagas y enfermedades 
Tanto las enfermedades como las plagas siempre han existido en todos los cultivos y 
desde siempre se ha intentado hacer control de los mismos, sin embargo, a raíz de la 
variabilidad climática y su efecto en la intensidad de las lluvias con aumentos o 
disminución, al igual que en la temperatura y los cambios que esto puede generar en la 
humedad, su presencia y efectos dañinos se han incrementado. Además se explica que 
cuando por ejemplo se inundan lo terrenos, el oxígeno disminuye en el suelo y en 
consecuencia, surgen con mayor fuerza microorganismos anaeróbicos, aquellos que 
pueden vivir y desarrollar sus actividades sin respirar oxígeno, que por lo general, son los 
más perjudiciales para las plantas; además el suelo se convierte en un medio propicio 
                                                
 
32
 INFOAGRO,  Op. Cit., p.26 
SUELOS 
Los suelos preferidos por la lechuga son los ligeros, 
arenoso-limosos, con buen drenaje, situando el pH óptimo 
entre 6,7 y 7,432. 
En los suelos humíferos, la lechuga vegeta bien, pero si 
son excesivamente ácidos será necesario encalar. 
Este cultivo, en ningún caso admite la sequía, aunque la 
superficie del suelo es conveniente que esté seca para 
evitar en todo lo posible la aparición de podredumbres de 
cuello.  
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para la propagación de plagas y enfermedades, generando podredumbre, hongos e 
incluso enfermedades víricas; lo cual afecta de manera directa la economía familiar33. La 
figura 2-12 relaciona las enfermedades que pueden presentarse en el cultivo de la 
lechuga: 
 
Figura  2-12: Enfermedades el cultivo de lechuga y su relación con el tiempo meteorológico. Información de 
[32,33]. 
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 MOYA, Julio. 2012. INSTITUTO COLOMBIANO AGROPECUARIO. Manejo fitosanitario del 
cultivo de hortalizas Medidas para la temporada invernal.  
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A continuación se relacionan las plagas del cultivo (Figura 2-13): 
 
Figura  2-13: Plagas del cultivo de lechuga y su relación con el tiempo meteorológico. Información de [32,33]. 
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 3 Estructura metodológica y etapas de 
desarrollo del trabajo 
Luego de análisis teóricos, participación conjunta en reuniones y conversaciones con 
diferentes agentes involucrados en el desarrollo de este trabajo, se opta por el 
planteamiento de una metodología en que en primer lugar se realiza la identificación y 
análisis de la relación operativa entre ejes de seguridad alimentaria y clima. Para su 
desarrollo se realiza una primera etapa en que se analizan los alcances conceptuales de 
los ejes de seguridad alimentaria y una segunda parte donde se realiza el estudio de su 
afectación debido a la variabilidad climática, obteniendo como resultado ejes de estudio, 
que coincidieron con las discusiones con los productores campesinos. Esta etapa 
además ayudó a identificar las relaciones que se generaban entre ejes. 
 
Una siguiente etapa se relaciona con la  zona de estudio que debe determinarse según 
concertación con actores involucrados, ya que los factores a estudiar son dependientes 
del entorno físico y social en que se realice. Esta se apoya en dos factores: 
georreferenciación e información meteorológica disponible. 
 
Esta actividad lleva a una siguiente etapa que está establecida como descripción 
climática de las zonas de trabajo con lo que se determina el comportamiento temporal de 
algunas variables meteorológicas. En principio, se determina un comportamiento medio, 
que luego ayuda a observar las posibles fluctuaciones de dichas variables bajo eventos 
determinados de variabilidad climática. En esta misma etapa se realiza una 
caracterización agroclimática de las zonas de trabajo, con énfasis en las necesidades 
hídricas locales de un cultivo determinado.   
 
Verificando la existencia de dichas variaciones,  sabiendo que tienen efecto sobre 
algunos ejes de seguridad alimentaria y que por lo tanto su medición y estudio son 
necesarios, se planteó el siguiente paso en la metodología llamado evaluación de ejes de 
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seguridad alimentaria basados en el comportamiento de las variables meteorológicas, 
para lo cual se establecieron algunas subdivisiones de dichos ejes, determinadas por la 
teoría encontrada, evaluaciones del evento La Niña 2010 - 2011, en las visitas a campo, 
talleres realizados y documentos revisados. Se finaliza con una propuesta de una 
metodología de trabajo de acopio y evaluación de información agroclimática relevante en 
escala local, que pretende servir como medida potencial adaptativa, dirigida al sector de 
estudio (figura 3-1). 
 
Figura  3-1: Metodología desarrollada para este trabajo. Fuente propia. 
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3.1 Identificación y análisis de la relación ejes de 
seguridad alimentaria y clima 
3.1.1 Análisis de los alcances conceptuales de los ejes de  
Seguridad  Alimentaria 
En la sección del marco teórico, se observaron las dimensiones que componen el 
concepto de seguridad alimentaria y los ejes que forman cada una de ellas. En esta, se 
desarrolló un trabajo de desagregación para cada uno de los ejes, con el fin de identificar 
sus factores determinantes, así focalizar a cuales y debido a qué, la variabilidad climática 
y el cambio climático afectarían de forma directa e indirecta, tema de interés en esta 
investigación, para luego realizar la correspondiente evaluación. Además, se realizó el 
estudio de las relaciones correspondientes entre ellos.  
 
El primer eje que se presenta es  disponibilidad (Figura 3- 2): 
 
Figura  3-2: Desagregación del eje disponibilidad. Información de [25]. 
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Con base en lo planteado en la teoría, se realiza la desagregación para el eje de 
disponibilidad, con lo cual se define como la mayor dependencia que este eje tiene a la 
producción, sin embargo, el concepto fundamental hace además referencia a la 
suficiencia, suministro suficiente y estabilidad en la oferta del alimento, por lo cual, la 
producción y el suministro en un dado caso no puede ser inconstante ni insuficiente. 
Además, el clima esta dado como un factor determinante en este eje, ya que su 
comportamiento incide directamente en la siembra, cosecha y producción de los 
alimentos.  Lo anterior como información relevante para la evaluación que se realiza 
posteriormente. 
 
Con respecto al acceso la desagregación de sus componentes se observa a continuación 
(Figura 3- 3): 
 
Figura  3-3: Desagregación del eje acceso. Información de [25]. 
 
 
Hay una afirmación importante en el concepto del eje de Acceso que es la posibilidad de 
TODAS las personas de alcanzar una alimentación adecuada y sostenible; sin embargo, 
el cumplimiento de esta afirmación para dar por hecho este eje, está determinado entre 
otros por el precio de los alimentos, se especifica este componente en particular debido a 
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la relación directa, en principio cualitativa, que se encuentra con el eje de disponibilidad, 
debido a la relación entre la disponibilidad (que se asume como la oferta) del alimento y 
el precio del mismo y a la información disponible. Una de las variables utilizadas para 
establecer el valor de un producto es el transporte y según casos de estudio, éstos se 
incrementan en época de lluvias, ya que las vías y los deslizamientos ocurridos en las 
mismas hacen tomar medidas que ayudan al incremento del mismo, es decir, que dado el 
caso de un evento de variabilidad climática que agudice el volumen de las lluvias será 
aún de más riesgo las subida de estos valores. Poniendo en riesgo nuevamente el 
acceso por costos y en algunos casos la disponibilidad de los alimentos en sectores 
apartados y de difícil acceso. 
Se menciona el autoconsumo como uno de los factores que favorecería este eje, que 
dado un evento de variabilidad climática que afecte la producción, también se verá 
comprometido. 
Por lo anterior, por lo que atañe a este trabajo y por la información disponible, se tuvo en 
cuenta el factor precio de los alimentos dentro de la evaluación del eje. Sin dejar de lado, 
aunque de forma cualitativa, el nivel de ingresos del grupo afectado. 
 
Dentro del eje de calidad e inocuidad se presentan los siguientes componentes (Figura 3-
4): 
 
Figura  3-4: Desagregación del eje calidad e inocuidad. Información de [25]. 
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Es un eje que esta como la mayoría de los anteriores comprometido y relacionado con el 
tema desarrollado en la investigación presente que es variabilidad y cambio climático, ya 
que se produce baja calidad de los alimentos si se presentan eventos de este tipo y no se 
está preparado y atento. Cuando se expone el tema de enfermedades y plagas en el 
cultivo específico de la lechuga, se identifican algunas de ellas determinadas por el 
comportamiento de ciertas variables meteorológicas, por ende, un comportamiento 
anómalo en una zona, determinará la aparición de estas. Por lo tanto, la fluctuación de 
las variables afectará la evaluación de este eje. 
En el anterior análisis solo se exponen los tres ejes que en este caso hacen en algún 
momento referencia al clima como parte de su estructura y como factor determinante 
para su análisis. Para revisar la desagregación de los ejes faltantes puede remitirse al 
anexo (B) 
3.1.2 Análisis estudios de afectación debido a variabilidad 
climática, base evento La Niña 2010 – 2011 
Teniendo como base los alcances conceptuales de los ejes de seguridad alimentaria y 
específicamente cuáles son sus aspectos determinantes y como se relacionan con el 
comportamiento de variables meteorológicas, se desarrolla el análisis de algunos 
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estudios de afectación debidos al evento de variabilidad climática La Niña 2010 – 2011, 
como el realizado por el Banco Interamericano de Desarrollo (BID)  Valoración de daños 
y pérdidas Ola invernal en Colombia  2010-2011, los resultados de la encuesta de 
decisión de siembras y productividad del Sistema de Estadísticas agropecuarias (SEA), 
Manejo fitosanitario del cultivo de hortalizas, la programación presupuestal del Instituto 
Colombiano de Desarrollo Rural, los boletines mensuales de insumos y factores de 
producción del Departamento Administrativo Nacional de Estadística (DANE),  el balance 
sectorial de la federación colombiana de transportadores de carga por carretera 
(COLFECAR), informes del Instituto de hidrología, meteorología y estudios ambientales (  
IDEAM), además de informes presentados por la Gobernación de Boyacá, las encuestas 
realizadas por el grupo de investigación en gestión y desarrollo rural facultad de 
agronomía, por medio del proyecto “acceso a mercados  y seguridad alimentaria en la 
región central de Colombia”  y las charlas con los campesinos en cuestión, con el fin de 
establecer qué causas particulares afectaron dichos aspectos determinantes en cada eje, 
que se conocerán más adelante como subdivisiones de los mismos. 
Los estudios coinciden en aspectos, como al tipo de sucesos que se presentaron durante 
La Niña en cuestión, debido a que los valores normales de precipitación en algunos 
sectores fueron superados en amplios porcentajes y además por la mayor frecuencia de 
lluvias. Estos sucesos fueron principalmente inundaciones, deslizamientos y desbordes 
de ríos y cuerpos de agua. En la siguiente figura 3-5 se encuentran los principales 
efectos  causados, debidos a dichos sucesos. 
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Figura  3-5: Principales efectos causados debido al evento de variabilidad climática La Niña 2010-2011 
 
 
Se aclara que la afectación de los suelos debido al evento de variabilidad climática, trajo 
problemas debido a la implicación que trae en producción, rendimiento y demás que se 
generan en los cultivos. Según plantea la teoría la textura de los suelos está determinada 
por el tamaño de las partículas que lo forman y hace referencia a los materiales de estas. 
Debido a que las partículas tienen formas irregulares dejan espacios entre ellas a los 
cuales se le conoce como poros, en los más pequeños se contiene el agua o el aire. La 
presencia de aire es importante no solo para la respiración de la raíz, sino  también  para 
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la vida de las bacterias aerobias, hongos, protozoos, etc, que  se encargan de 
transformar la materia orgánica en nutrientes.  Esta porosidad cambia con las actividades 
de labranza para la siembra y  a lo largo del desarrollo de los cultivos. En condiciones 
normales las cantidades de agua y aire almacenadas oscilan entre 18 y 25% del volumen 
total de poros.  Cuando ocurren eventos de variabilidad climática, que incrementan los 
volúmenes de precipitación, como en el caso La Niña, para le región Andina en 
Colombia, puede generarse  variación en las cantidades de agua y aire almacenadas, 
produciéndose saturación, esta hace referencia al contenido de agua en el suelo cuando 
la mayoría de los espacios están llenos de agua.    
 
Debido a esta saturación se pierde aire con lo cual también se pierde el oxígeno por el 
que está compuesto; esto generan transformaciones químicas la cuales repercuten en 
las plantas en desarrollo, los efectos negativos se manifiestan inicialmente por la 
disminución o cese del crecimiento del sistema radicular, anulándose así la capacidad de 
las plantas de absorber nutrientes; luego se acortan los entrenudos y cesa por completo 
el crecimiento de los cultivos34 . 
 
Se menciona además que el exceso de humedad en los suelos induce menores 
rendimientos, que se ven reforzados por una mayor presencia de problemas 
fitosanitarios, alteraciones en las temperaturas promedio y un menor número de horas 
diarias de luminosidad.  
 
 
 
                                                
 
34
 Banco Interamericano de Desarrollo - BID Comisión Económica para América Latina y el Caribe 
– Cepal. 2012.Valoración de daños y pérdidas Ola invernal en Colombia  2010-2011.  [en línea] 
2014 http://www.eclac.org/cgi-
bin/getProd.asp?xml=/publicaciones/xml/0/47330/P47330.xml&xsl=/publicaciones/ficha-imprimir-
i.xsl&base=/publicaciones/top_publicaciones-i.xsl 
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3.2 Construcción de ejes de seguridad alimentaria, con 
base en el comportamiento de las variables 
meteorológicas 
 
Con el análisis realizado en las secciones  anteriores referentes a conceptos,  los 
estudios de afectación en el caso específico del evento La Niña 2010 – 2011, las 
conversaciones con campesinos y coordinadores del proyecto mercados campesinos, 
además de lo mencionado por los mismos en las encuestas realizadas por el proyecto35, 
se tiene un escenario base para dar inicio a la evaluación de los ejes definidos de 
seguridad  alimentaria. Exponiendo para cada uno de ellos la información requerida 
propuesta para evaluar, organizada en subdivisiones. 
3.2.1 Eje disponibilidad 
Figura  3-6: Información requerida para la evaluación del Eje disponibilidad. Fuente propia. 
 
 
                                                
 
35 PARRADO, A, GUTIERREZ, O, et al. 2013. Seguridad  alimentaria, políticas y nuevos modelos 
de negocios entre pequeñas/os productores y mercados en tres contextos de américa latina. 
Documento síntesis de la línea de base.  
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Con el fin de realizar la evaluación  correspondiente al eje de disponibilidad en cuanto a 
la primera subdivisión propuesta, la cual hace referencia al tópico cultivos, se tomó en 
primer lugar la base de datos de Agronet 36. Con el fin de determinar el comportamiento 
de las variables: áreas cosechadas y sembradas, además de la producción. 
El análisis se realizó en primer lugar, observando los datos en serie de tiempo para cada 
una de las variables del cultivo mencionadas, para luego pasar a un estudio por 
semestres, es decir, se tomaron todos los primeros semestres (A) de cada año y se 
compararon, con el fin de identificar el comportamiento que tuvo el cultivo año a año, en 
cada una de las variables, al igual para los segundos semestres (B). Se toman de esta 
manera debido a que como se verá más adelante el cultivo específico a trabajar es de 
ciclo corto y además por la facilidad que se brinda semestralmente para comparar con un 
evento como La Niña.  
 
Se propone para evaluar esta subdivisión, definiendo por porcentajes el rango de 
afectación que estaría enfrentando el cultivo, con base en la cantidad de hectáreas 
sembradas y cosechadas durante el periodo La Niña 2010 – 2011, en la cual la mayor 
pérdida de área cosechada fue 5ha con respecto a 14ha de área sembrada, queda 
definida la afectación con base en las pérdidas mencionada,  como se muestra en la 
siguiente tabla. Además, debe establecerse como se comportó el rendimiento con 
respecto al año inmediatamente anterior, lo cual dará más peso al resultado encontrado 
en cuanto a las pérdidas, este se representa a través de un símbolo (flecha), que se 
ubicara debajo de la casilla donde se evalúe la afectación de la pérdida de área 
cosechada: 
 
Figura  3-7: Grado de afectación de la subdivisión cultivo. Fuente: propia 
 
                                                
 
36
 SISTEMA DE ESTADÍSTICAS AGROPECUARIAS – SEA.2006. Evaluaciones Agropecuarias 
Municipales. 2006 – 2012. [en línea]  2013: 
http://www.agronet.gov.co/agronetweb1/Estad%C3%ADsticas.aspx 
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Para realizar el acercamiento a lo ocurrido entre las precipitaciones y las variables del 
cultivo, fue necesario tener en cuenta en primer lugar como es el comportamiento 
multianual de la precipitación y así ver de que forma fluctúo durante el periodo La Niña 
2010-2011.   
Los categoría eventos, está relacionada con aquellos que se presentaron durante el 
lapso de tiempo del estudio, determinados a partir de lo encontrado en secciones 
anteriores, como sequías, excesos hídricos, deslizamientos e inundaciones. En principio, 
con los análisis de las precipitaciones realizados y con el desarrollo de balances hídricos 
agroclimáticos, puede realizarse el estudio de las deficiencias (sequías) y excesos de 
agua para el cultivo determinado, cualquier exceso presentado en un mes determinado, 
debido a que se analiza un cultivo de ciclo corto, se cataloga en una afectación fuerte. 
Para la realización del análisis de inundaciones y deslizamientos en primera instancia se 
realizó el conteo de estos eventos presentados, desde el 2000 al 201337, esto con el fin 
de tener una aproximación a los históricos de los eventos allí presentados; se realiza en 
este lapso de tiempo debido a que fue el intervalo de tiempo en que se encontraron  
registros. Además, es importante mencionar que este tipo de información solo fue posible 
para el municipio de Duitama y no para Guasca, por lo cual no se puede realizar la 
respectiva evaluación en dicho municipio. 
Para la evaluación en particular tanto de las inundaciones y deslizamientos, se halló 
primero la cantidad de eventos presentados en el histórico encontrado 2000 a 2013, para 
luego determinar el porcentaje de los que se presentaron durante el evento La Niña 2010 
– 2011 y durante otros intervalos de tiempo y así encontrar una clasificación para la 
evaluación. Ya que como se vio anteriormente, este tipo de eventos afecta no solo la 
producción del alimento, sino todas las demás variables de los cultivos. Se realiza la 
siguiente tabla con el fin de definir el nivel de afectación (Figura 3-8). 
 
Figura  3-8: Grado de afectación de la subdivisión evento, según porcentaje de eventos como inundaciones, 
y/o deslizamientos presentados en el sector. Fuente propia. 
                                                
 
37
 GOBIERNO DE COLOMBIA. 2013. Catálogo de Datos Abiertos. [en línea] 2014 
http://datosabiertoscolombia.cloudapp.net/frm/catalogo/frmCatalogo.aspx?dsId=10586 
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Con respecto a infraestructura la primera parte de la información de este tópico se basa 
en la infraestructura agrícola, sin embargo, esta en términos cuantitativos no se 
encuentra disponible, ni tampoco el tiempo que la infraestructura afectada tomo en ser 
restablecida, con esta última información se podría establecer, en dado caso, durante 
cuánto tiempo se dejó de cultivar. Debido a esta falta de información, se toma para 
evaluar esta subdivisión, el desbordamiento de las quebradas, ríos y canales, ya que 
según el informe de daños para el Evento La Niña presentado por la Alcaldía de 
Duitama38, también estos produjeron daños en el sector agrícola. Para Guasca no se 
encontró información disponible en este sentido.  
La segunda parte es en cuanto a vías, donde es posible encontrar alguna información por 
departamentos en los reportes mensuales que realizó y realiza COLFECAR, en los 
cuales hay un seguimiento a nivel nacional por departamentos, acerca de cuál es el 
estado de las vías. Este seguimiento realizado para el segundo semestre de 2010 no es 
muy específico, sin embargo, para el primer semestre de 201139 se expone información 
relevante a tener en cuenta en este estudio. Para su evaluación como tal, se toma la 
categorización de la emergencia que se da en los reportes mencionados. 
 
 
                                                
 
38
 ALCALDIA DUITAMA. 2012. Información general. [en línea] 2012 http://www.duitama-
boyaca.gov.co/informacion_general.shtml 
39
 FEDERACIÓN COLOMBIANA DE TRANSPORTADORES DE CARGA POR 
CARRETERA.2011.  El Container, balance sectorial primer semestre 2011. [en línea] 2014 
http://www.colfecar.org.co/container/ELCONTAINERagosto2011.pdf  
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3.2.2 Eje acceso 
Figura  3-9: Información requerida para la evaluación del Eje Acceso. Fuente propia  
 
 
 
El fin de realizar el análisis de la subdivisión tiempo de duración de los eventos es 
debido a que puede afectar en: 
 
Sin embargo, este tipo de mediciones no se encuentran con registros eficientes, que 
sirvan para el análisis y su correspondiente evaluación. Cuando se expone el ítem de los 
elementos externos afectados, se hace referencia a las vías que se pueden ver 
involucradas, por cierres, debidos a daños de infraestructura o derrumbes como 
consecuencia del comportamiento de las variables meteorológicas. 
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En la subdivisión cultivos se hace referencia a tópicos diferentes a los trabajados en el 
eje de disponibilidad, ya que, el objetivo del índice es diferente, por lo que se toman otros 
aspectos que son expuestos a continuación:  
 
- Tiempo tomado nueva siembra 
Se hace necesaria la medición del tiempo de recuperación de la tierra para volver a 
sembrar ya que esto puede verse reflejado en la escasez y por lo tanto en el precio del 
alimento, sin embargo, para evaluar este punto no se cuenta con información.  
 
Es relevante mencionar que entre más largos sean estos tiempos, se tendrá un grado 
también más alto de afectación, sin embargo, esta situación también es dependiente del 
cultivo en estudio, puesto que la oferta y demanda del mismo es determinado para cada 
producto. Esta información no se encontró referenciada cuantitativamente a pesar de que 
se mencionan los largos periodos que duraron las inundaciones. 
 
- Precios 
Se toma la información de la base de datos de  AGRONET40 fuente oficial del sector 
agrícola, se realiza el comparativo de los precios mes a mes durante los años de los que 
se tiene información 2007 a 2011 y con el periodo de evento La Niña en estudio.  
Un análisis que dejó una mejor evidencia de lo ocurrido con los precios del alimento en 
cuestión, fue el de las variaciones de los precios semestralmente, estas variaciones se 
encuentran obteniendo el precio más alto y más bajo durante un semestre determinado, 
para luego realizar la respectiva diferencia (variación de precio). La evaluación se realiza 
entre la escala antes utilizada nada a fuerte, para ello se tomó la información de los 
semestres del evento La Niña definiendo como débil, si el cociente de los valores 
mínimos y máximos se encontraba entre 1.1 y 1.5 y para los demás como se observa en 
la figura. Debido a que fueron dos semestres se halla un promedio entre los dos, para 
obtener un solo valor durante el evento completo. 
 
Figura  3-10: Grado de afectación de la subdivisión cultivo categoría precios. Fuente: propia 
                                                
 
40 SISTEMA DE ESTADÍSTICAS AGROPECUARIAS – SEA. OP CIT. P43 
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En la subdivisión nivel de ingresos y nivel de gastos, a pesar de no ser elemento de 
objetivo principal en este estudio se toma en cuenta de forma general, en ellos se utilizó 
la información encontrada en las encuestas realizadas por el proyecto “acceso a 
mercados  y seguridad alimentaria en la región central de Colombia”, asumiendo que los 
resultados en esta encuesta representan el sector de estudio específico correspondiente 
a este. El nivel de gastos se compara con el de ingresos con el fin de obtener un 
acercamiento a la situación solvente o no que tendría una familia del sector en estudio, 
esto servirá a su vez para realizar una aproximación a lo que podría pasar bajo un evento 
de tipo meteorológico que alterará el precio de un alimento por cualquiera de los factores 
estudiados. 
En la evaluación referente a estas subdivisiones se clasifica nuevamente la escala de 
afectación en nada, débil, moderado y fuerte, siendo una clasificación simple, si la 
familias están por debajo o cercanas al umbral de pobreza la afectación es fuerte. 
3.2.3 Eje calidad e inocuidad 
Figura  3-11: Información requerida para la evaluación del Eje inocuidad. Fuente propia. 
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Debido a la falta de información concreta en cada tema relacionado a las subdivisiones, 
se optó por realizar en severidad de los eventos una aproximación a la evaluación 
basada en las condiciones en que se  encuentran los ejes anteriores y dadas las 
subdivisiones propuestas en ellos mismos, expuestos en las figuras anteriores. Uno de 
los graves inconvenientes fue para el análisis de la subdivisión cultivo, puesto que no 
hay información en cuanto a pérdidas en las etapas relevantes en el eje y no se cuenta 
con una variable cercana que sirva de instrumento para esta evaluación. 
3.2.4 Relación entre ejes de seguridad alimentaria 
Luego de realizado el análisis de cada uno de los ejes que según la teoría componen el 
concepto de Seguridad  Alimentaria, se encuentran relaciones entre ellos las 
especificaciones de este tema se encuentran en el anexo C.  
3.3 Zonas de trabajo 
La realización de la evaluación como se propone en las secciones anteriores, hace 
relevante determinar una zona específica para su desarrollo, puesto que de ella depende 
el análisis climatológico y el cultivo determinado. 
3.3.1 Georreferenciación  
El proyecto se desarrolla en departamentos que son participes del proyecto Mercados 
campesinos, que de igual forma tienen relevancia en lo que a producción de alimentos 
para abastecer la ciudad de Bogotá se refiere. Se realiza además la selección de 
municipios teniendo en cuenta que fueran municipios afectados por el evento La Niña 
presentado en el 2010. Es así como después de realizar el anterior filtro se escogen los 
departamentos de Cundinamarca y Boyacá y dentro del primero se selecciona el 
municipio de Guasca y en el segundo Duitama (figuras 3-8 y 3-9). 
 
Figura  3-12: Mapas de ubicación de del lugar de trabajo, Duitama- Boyacá. Elaboración propia, datos 
IDEAM 
BOYACÁ 
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Se encuentra ubicado en el centro oriente del territorio colombiano específicamente el 
departamento se ubicado en las coordenadas geográficas: al norte 7° 08‟ de latitud norte, 
en límites con el Departamento de Santander (río Cobugón). Y al sur 4° 39‟ de latitud 
norte, en límites con el Departamento de Cundinamarca (río Guavio). Cuenta con una 
superficie aproximada de 23189 km2, a este departamento lo atraviesa la cordillera 
Oriental de la Región Andina Colombina. Por longitud, Boyacá se encuentra al oeste del 
meridiano de Greenwich entre los 71° y 74°, así: al oriente, 71° 56‟ de longitud al oeste 
de Greenwich, en la desembocadura del río Bojabá en el Arauca; y al occidente 74° 
38‟de longitud al oeste de Greenwich, en la desembocadura del río Negro en el 
Magdalena, luego su longitud es occidental41. (Gobernación de Boyacá).  
DUITAMA 
  
Este municipio se ubica sobre las estribaciones de la cordillera Oriental, la cabecera 
                                                
 
41 COLOMBIA, GOBERNACIÓN DE BOYACÁ. 2012. Localización. [en línea] 2013 
http://www.boyaca.gov.co/mi-boyac%C3%A1/localizacion 
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municipal se encuentra a  una altura de 2590 msnm. Su ubicación geográfica está dada 
por una latitud de 5°49´ y una Longitud 73° 02´. Tiene una superficie de 331km2.  
Limites 
Al Norte se encuentra con el  Departamento de Santander; hacia el Sur limita con los 
Municipios de Tibasosa; por el Oriente con Santa Rosa de Viterbo; y por el occidente se 
encuentra con el municipio de Paipa.42 
 
Figura  3-13: Mapas de ubicación de del lugar de trabajo, Guasca - Cundinamarca. Elaboración propia, datos 
IDEAM. 
  CUNDINAMARCA 
  
El departamento se encuentra ubicado según las coordenadas geográficas: Latitud 3°42´ 
- 5°51´ Longitud 73°3´ - 74°54´ Oeste de Greenwich (Gobernación de Cundinamarca, 
2012). Cuenta con una superficie aproximada de 23189 km2, a este departamento lo 
atraviesa la cordillera Oriental de la Región Andina Colombina.  
GUASCA 
                                                
 
42
 ALCALDIA DUITAMA. OP CIT. P 45 
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La cabecera municipal está localizada a los 04º 52‟ 13” de latitud norte y 73º 52‟ 47” de 
longitud oeste sobre la Cordillera Oriental Posee una altitud de 2800 m.s.n.m. y cuenta 
con una extensión de 327 Km2. 
Limites 
Limita al norte con los Municipios de Tocancipa y Guatavita, al Oriente con el Municipio 
de Junín, al sur con los Municipios de La Calera y Fómeque y por el occidente con el 
Municipio la Calera. 
3.3.2 Información meteorológica  
En el desarrollo del análisis del trabajo se utilizaron los datos diarios de precipitación 
(mm), Número de días mensuales de precipitación (N°), temperatura máxima diaria (°C) y 
temperatura mínima diaria (°C). Estos datos fueron tomados de la base de datos del 
Instituto de Hidrología, Meteorología y Estudios Ambientales - IDEAM  de las estaciones 
presentes en cada municipio, que contaran con los datos de las variables relevantes al 
estudio y las series de datos más completas. Para Duitama se seleccionaron tres 
estaciones (tabla 3-1) y para Guasca una (tabla 3-2),  estas se relacionan a continuación: 
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Duitama  
Tabla 3-1: Estaciones meteorológicas trabajadas para el municipio de Duitama 
 
SURBATÁ BONZA 
SERIE 1981 - 2013 
LA SIERRA 
SERIE 1981 - 2013 
ANDALUCIA 
SERIE 1997 - 2013 
CÓDIGO 24035120 24025030 24035350 
TIPO AM CP CP 
ALTITUD (msnm) 2485 2700 3265 
LATITUD 0548 N 0558 N 0554 N 
LONGITUD 7304 W 7309 W 7303 W 
 
Guasca 
Tabla 3-2: Estación meteorológica trabajada para el municipio de Guasca  
 GUASCA 
SERIE 1981 - 2012 
CÓDIGO 21205700 
TIPO CO 
ALTITUD (msnm) 2750 
LATITUD 0452 N 
LONGITUD 7352 W 
 
Las series se trabajaron a nivel mensual, para la precipitación se obtuvieron los valores 
acumulados mensuales para cada año, mientras que para los datos de Temperatura 
máxima y Temperatura mínima se trabajó con los valores promedio mensuales. La 
variable número de días con precipitación se obtuvo a partir de la serie de precipitación 
transformando la serie a una serie dicótoma, es decir, tomaba el valor de 1 cuando se 
presentaba precipitación mayor a 0mm y 0 si era igual a 0mm, para luego realizar el 
respectivo conteo de los días en que se obtuvo el 1. Además para la evaluación del 
comportamiento de Cambio Climático se obtuvieron los datos de las estimaciones del 
IDEAM para los diferentes escenarios simulados a futuro, para las estaciones Guasca y 
Surbatá – Bonza.  
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3.4 Caracterización climática 
3.4.1 Control preliminar de calidad de datos  
Antes de iniciar un estudio de las variables climatológicas es necesario asegurarse de 
que los datos a trabajar son válidos,  que los cambios que puedan ocurrir dentro de las 
series temporales de los mismos sean por alteraciones  ambientales naturales, además 
de la verificación de la cantidad de datos faltantes. Por lo tanto se realiza un análisis 
exploratorio de los datos con el fin de identificar si hay deficiencias en los valores 
mensuales de las diferentes variables o incluso en la homogeneidad de las series.  
3.4.2 Cantidad de datos faltantes 
Se realiza una revisión de los porcentajes de datos faltantes para cada una de las 
estaciones y variables que se utilizaron en el trabajo, con el fin de determinar la 
confiabilidad temporal de cada serie o si hay vacíos en los datos que invaliden su uso 
para el trabajo presente. 
3.4.3 Método gráfico como ingreso a los análisis de 
homogeneidad 
Con este tipo de métodos se puede observar si las series de datos tienen algún tipo de 
cambio de pendiente o quiebre  en la recta que describe su comportamiento temporal, lo 
cual mostraría la heterogeneidad de una serie, a raíz de lo cual deberán identificarse las 
causas de este cambio en los valores presentados y realizar su respectivo ajuste, si se 
requiere. 
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3.4.4 Análisis de homogeneidad  
Para verificar la homogeneidad de las series de tiempo se usaron las pruebas de Pettitt, 
normal estándar (SNHT por sus siglas en ingles) y Buishand43, todas se trabajaron a un 
nivel de significancia del 5%, las hipótesis en estas pruebas se encuentran planteadas 
así:  
 
 
 Se analizaron las series climáticas mensuales que se obtuvieron a partir de datos diarios 
de las estaciones de Andalucía, Guasca, Surbatá Bonza y La Sierra. Para la precipitación 
se utilizaron los acumulados mensuales, mientras que para la temperatura máxima y la 
mínima se usaron los promedios mensuales y la variable días con precipitación se 
calculó a partir de un enfoque binario (ausencia o presencia de precipitación). 
Se contó con series históricas para las estaciones de Andalucía desde el año 1997 al 
2013, Surbatá Bonza y La Sierra cuentan con series que parten desde 1981 hasta el 
2013 y para Guasca se trabajó con la serie de datos desde 1981 al 2012.  
3.4.5 Análisis exploratorio gráfico Box – Plot o de Diagramas de 
Cajas 
Es un gráfico que resume la distribución basado en la mediana, los cuartiles y los valores 
extremos. Están formados por una caja, bigotes que salen de ella y límites. La caja 
representa la amplitud intercuartil que contiene el 50% de los valores centrales. Los 
bigotes son las líneas que se extienden desde la caja hasta los valores más altos y bajos 
(valores extremos), excluyendo los outliers (valores atípicos o fuera de secuencia lógica).  
                                                
 
43
 LOPEZ, José. 2006. Problemática de la homogeneidad, disponibilidad de datos en España para 
escenarios. [diapositivas]. España, 2011. 41 diapositivas. 
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3.4.6 Media  
Es la más popular de la tendencia central, esta es la suma de los datos que se tengan de 
una variable dada divida entre la cantidad total de dichos datos. En el desarrollo del 
trabajo se contaba con series diarias, por lo tanto para las temperaturas se realizó el 
promedio (media) de los días que conformaban un mes. Para la precipitación el promedio 
multianual se halló con los acumulados mensuales. 
3.4.7 Desviación estándar 
Esta es una medida de la dispersión de los datos respecto de sus valores promedio, es la 
medida de variación usada con mayor frecuencia en diferentes tipos de análisis 
estadísticos. Presenta la ventaja de que sus unidades físicas son las mismas unidades 
de la variable que se analiza, pero presenta inconveniente de que sus valores absolutos 
dependen de la magnitud de la variable, por lo que no puede ser utilizada para comparar 
dos variables de naturaleza o escalas diferentes.  
 
3.5 ANÁLISIS CLIMÁTICO INTERANUAL Y 
AGROCLIMÁTICO DE BALANCES HÍDRICOS DE 
LAS  ZONAS DE TRABAJO CON FINES DE 
SEGURIDAD ALIMENTARIA 
 
3.5.1 Variabilidad climática interanual 
 Correlaciones entre variables meteorológicas  e índices de  los eventos ENOS 
Con el fin de evaluar la posibilidad de realizar simulaciones y predicciones de los 
impactos locales que se podrían generar debido al comportamiento de la temperatura 
superficial del mar (del océano Pacífico Ecuatorial en este caso), se diseñaron análisis de 
correlaciones entre  las variables meteorológicas seleccionadas en este trabajo y  
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diversos índices establecidos para el Pacífico ecuatorial por la NOAA y publicados en su 
página web44, los cuales se exponen a continuación: 
 
1. Interpolación óptima (OI) temperatura superficial del Mar (TSM) V2. Interpolación 
lineal de anomalías mensuales. Las regiones del Pacífico Ecuatorial para las 
cuales se trabaja este  índice son: 1_2, 3, 4, 3.4 
 
2. Temperatura superficial del mar, reconstruida de modo extenso (ERSST. V3B). 
Se reconstruyen datos mensuales históricos de TSM. Las regiones para las 
cuales NOAA genera estos índices son: 1_2, 3, 4, 3.4 
 
3. Índice Oceánico Niño ONI. Considera las anomalías en la TSM en relación con 
valores medios multi-mensuales en la región Niño 3.4. Con respecto al índice ONI 
se utilizaron valores publicados en la página de internet de la NOAA.45  
Con esta información es posible identificar los periodos exactos de eventos El 
Niño, La Niña y periodos Neutros que se han venido presentando a través del 
tiempo, además de poder determinar la intensidad relativa de cada uno. Tales 
índices se relacionaron en este trabajo con las variables meteorológicas citadas.  
Las correlaciones fueron desarrolladas a través del coeficiente de correlación de Pearson 
el cual es un índice que mide la magnitud de la relación lineal entre dos variables 
cuantitativas, así como el sentido, positivo o negativo, de dicha relación. Indica a su vez, 
en qué grado dos variables X e Y fluctúan simultáneamente, es decir cuánto aumenta X 
al aumentar Y (correlación positiva), o cuánto aumenta X al disminuir Y (correlación 
negativa). A diferencia de la regresión lineal, el coeficiente de correlación no presupone 
dependencia de una variable respecto a la otra; X e Y se sitúan a un mismo nivel. Así 
mismo, la existencia de correlación lineal entre 2 variables no implica necesariamente 
una relación causal entre ellas, sino que se limita a explicar su covariación. El coeficiente 
                                                
 
44
 NATIONAL WEATHER SERVICE. El Niño – Oscilación del sur. 2012. [en línea] 2012 
http://www.cpc.ncep.noaa.gov/products/precip/CWlink/MJO/enso.shtml 
 
45
 NATIONAL WEATHER SERVICE. Climate prediction center. 2012[en línea] 2012 
http://www.cpc.ncep.noaa.gov/products/analysis_monitoring/ensostuff/ensoyears.shtml 
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de correlación de Pearson es adimensional, puede tomar cualquier valor desde +1 hasta 
-1. Ambos extremos, r = +1 y r = - 1, denotan una correlación lineal perfecta, positiva y 
negativa, respectivamente. Un coeficiente r = 0 indica en cambio una ausencia absoluta 
de correlación lineal46.  En el desarrollo del análisis del trabajo estas correlaciones se 
realizaron además con rezagos 1,2 y 3 periodos debido a que los patrones de 
precipitación a escala local son por lo general modulados por diferentes fenómenos a 
escala regional o global como la oscilación ENOS. Esto no siempre ocurre de forma 
simultánea ya que cada fenómeno involucra cierto grado de inercia en su propagación, 
su influencia puede variar de uno a varios meses. 
 Análisis bajo eventos El Niño y La Niña  
Este análisis se realiza con el fin de observar el posible comportamiento que tenga cada 
variable bajo un determinado evento de variabilidad climática ENOS. Para su realización 
se utilizaron las series de tiempo mensuales de Duitama y Guasca para cada variable. Se 
realizó la separación de los meses históricos en que presentaron eventos El Niño, La 
Niña y Neutro; con el fin de  obtener valores medios por mes para cada variable bajo 
cada evento ENOS. 
A modo de ejemplo se presenta lo realizado para el mes de Enero bajo evento La Niña, 
para la precipitación en la estación La Sierra. Los años en que los  Eneros estuvieron 
bajo evento La Niña son los expuestos en la figura 3-10 con sus respectivos valores de 
precipitación, que tienen un promedio de 138 mm. 
Figura  3-14: Ejemplo de la metodología utilizada para la realización del análisis de esta sección. 
                                                
 
46
 Wilks, D.S. 2006. Statistical Methods in the Atmospheric Sciences. San Diego : Academic 
Press, 2006. 
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AÑO MES PPT TOT (mm)
1984 ENE 176.4
1985 ENE 84.8
1989 ENE 105.1
1996 ENE 150.6
1999 ENE 233.7
2000 ENE 109.9
2001 ENE 72.2
2006 ENE 167.2
2008 ENE 145
PROMEDIO 138.3  
3.5.2 Análisis agroclimático de los balances hídricos 
Debido a las variaciones climáticas mencionadas en las secciones anteriores, con las 
cuales se pueden ver afectados los cultivos agrícolas, por excesos o déficit hídricos, se 
hace necesaria la realización de balances hídricos agrícolas, los cuales generan 
información acerca de periodos críticos en cuanto a disponibilidad de agua que se 
pueden presentar en un determinado cultivo. Para el efecto se utilizó el programa 
CROPWAT 8.0 de la FAO (figura 3-11), el cual puede descargarse de 
http://cropwat.software.informer.com/download/. Este análisis se realizó para cada 
estación de los municipios trabajados, para el cultivo de lechuga particularmente, debido 
a que se necesita información agronómica de un detalle del que no se dispuso para el 
caso de la mora; es de mencionar que algunos de los datos de la lechuga se 
aproximaron a la información de la base de datos con la que cuenta el programa (los 
datos faltantes para la lechuga fueron tomados de la información dada en vegetales 
pequeños que se encuentra en la base de información del programa).  
Figura  3-15: Imagen del programa CROPWAT 8.0. Fuente FAO 
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La información requerida que exige el programa se presenta continuación, esta es pedida 
por CROPWAT en el orden que se presenta: 
 
Figura  3-16: Información necesaria para el desarrollo de balances hídricos con CROPWAT 8.0.  Información 
FAO 
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 4 RESULTADOS Y DISCUSIÓN 
 
4.1 Consideraciones sobre la información climática 
utilizada  
 Municipio Duitama 
Estación Andalucía 
En esta estación para el año 2000 y hasta julio de 2001 hubo ausencia de datos para la 
serie correspondiente a la temperatura máxima y debido a esto se optó por tomar la serie 
desde agosto de 2001 en adelante, en el año 2012 también hubo ausencia de datos, sin 
embargo en este caso se tomó en cuenta el posible efecto de los datos faltantes en los 
análisis. Esta misma situación se evidenció en la temperatura mínima donde se 
presentaron dos lapsos de valores perdidos por lo cual se trabajó la serie para esta 
variable desde el año 2004 en adelante. Al realizar la inspección de los datos para la 
serie de precipitación se observó que durante el año 2012 se presentaron datos 
inconsistentes, puesto que los valores observados durante varios meses fueron de 0mm, 
por lo tanto para esta serie se tomaron los datos hasta enero de 2012.  
 
En general se observa que las series son estables en media en el tiempo, en torno a los 
promedios, puesto que no se aprecia tendencia en ellas. Para la serie de temperatura 
mínima a partir entre de marzo y Diciembre de 2007, se identifican valores por debajo del 
comportamiento normal de la serie de tiempo (ANEXO C). 
 
La Sierra 
En esta estación en tres de las cuatro variables estudiadas, precipitación, número de días 
con precipitación y temperatura mínima se utilizaron las series completas, ya que la 
cantidad de datos ausentes no ameritó hacer restricciones en las mismas. Para 
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temperatura máxima hubo un periodo entre marzo de 1994 y septiembre de 2001 donde 
no hubo registro alguno. Posteriormente, hay registro de 13 meses más para presentarse 
otro intervalo sin información durante año y medio. Por la tanto se opta por realizar el 
análisis de esta variable en dos partes, el primero desde enero de 1981 a febrero de 
1994 y luego de 2004 en adelante. En la serie de Temperatura mínima se identifican 
además algunos datos atípicos dentro del comportamiento normal (ANEXO C). 
 
Surbatá Bonza 
En general para esta estación las series tanto de precipitación como número de días con 
precipitación no presentaron datos faltantes, por ende las series se utilizaron desde 
enero de 1981 hasta diciembre de 2013. Para la temperatura mínima la serie abarca el 
periodo de enero de 1983 hasta diciembre de 2013. La serie de temperatura máxima se 
encuentra incompleta ya que no hay registro de datos en tres periodos, los dos más 
extensos se relacionan así: uno que abarca desde enero de 1981 hasta diciembre de 
1982 y desde Abril de 1993 y marzo de 1997, por ende el estudio para esta serie se toma 
a partir del año 1997 (ANEXO C). 
 
A pesar de los datos faltantes se observa una aparente estacionalidad en la serie de la 
temperatura máxima. Más adelante se realizará la verificación de los datos outliers o 
extremos que se visualizan, así como la verificación de la posible estacionalidad.  
 
 Municipio Guasca 
Para la realización del trabajo se obtuvo la base de datos para cada variable, de la 
estación Guasca, estas se extendían desde 1981 hasta 2012. Al realizar la evaluación de 
los datos de cada una de las series se encontró que para la precipitación no presentan 
datos faltantes, sin embargo hubo meses donde el registro del volumen acumulado fue 
0mm, aunque en la gran mayoría no fueron sucesivos, al igual que para la temperatura 
mínima y número de días con precipitación. En cuanto a la temperatura máxima se 
presentó un intervalo con ausencia de datos entre diciembre del 2002 y Julio del 2007, es 
decir un poco más de cuatro años, por la tanto se realiza el análisis de la serie en dos 
tramos uno que abarca desde enero de 1981 hasta noviembre de 2002 y el 
correspondiente a Agosto de 2005 a Julio de 2007 (ANEXO C).  
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Se realiza además el análisis de homogeneidad de cada una de las variables 
meteorológicas estudiadas para cada estación (ANEXO D).  
4.2 Caracterización climática interanual 
 
 Municipio Duitama 
Precipitación total mensual 
Cada una de las estaciones estudiadas muestra un comportamiento bimodal de la 
precipitación,  es decir, dos épocas en las que se presentan claramente mayores 
volúmenes de precipitaciones acumuladas y dos de menores volúmenes. En líneas 
generales en las mismas épocas del año. El primer pico se ubica en el periodo 
comprendido entre los meses de marzo a mayo y el segundo de septiembre a noviembre; 
estos se alternan con periodos de menor cantidad de lluvia. En las gráficas de Box – Plot   
que se realizaron con cada una de las series puede apreciarse lo mencionado (Figura 4-
1). 
Figura  4-1: Comportamiento multianual de la precipitación Duitama. Fuente propia. 
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Se observa que se presentan  volúmenes acumulados más altos de precipitación para la 
estación La Sierra, con un valor anual medio acumulado de 1923 mm, por encima de 
Andalucía con 1292 mm. La estación Surbatá registra el menor acumulado con 874 mm 
aproximadamente. (ANEXO E: Tablas estadísticas descriptivas) 
 
 En la siguiente figura se registran los datos de los volúmenes y porcentajes de lluvias 
acumulados para cada temporada que se presenta en el año (Figura 4-2). 
 
Figura  4-2: Comportamiento de la precipitación a nivel multianual en milímetros y porcentajes. Comparación 
entre las estaciones de Duitama. Fuente propia. 
 
 
 
Los porcentajes  en temporadas de lluvias en general para las tres estaciones son en 
promedio cercanos al 33%. No se percibe una gran diferencia entre temporadas,  sin 
embargo, la primer temporada de lluvias presenta mayores acumulados de precipitación 
en las tres estaciones (Cuadros resaltados en azul oscuro). 
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Para las temporadas secas se percibe una mayor diferencia entre las dos. En Andalucía 
y Surbatá Bonza, se muestra la primer temporada del año más seca que la segunda,  por 
ende se han resaltado en color rojo, mientras que para Sierra ocurre el caso contrario. El 
promedio de las tres estaciones muestra que en temporada de lluvias se registra el 67% 
del acumulado total anual, dejando un 33% que se divide en las dos temporadas secas. 
 
Días con precipitación  
Se realiza la descripción de los días con lluvia a nivel mensual, todos los días que 
presentaran registros con valores iguales o por encima de 0.1 mm se contaron como días 
con precipitación. Se obtuvieron las siguientes gráficas, en estas se hace más difícil 
identificar las temporadas antes establecidas, al parecer por la forma en que se realiza el 
conteo de los días, sin embargo, como era de esperarse los meses de Diciembre, Enero 
y Febrero son los que menos días al mes presentan precipitaciones (Figura 4-3).  
 
Figura  4-3: Comportamiento multianual del número de días con precipitación Duitama. Fuente propia. 
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Analizando algunos resultados que ofrece la estadística descriptiva para este caso 
(Anexo B. Tablas de estadística descriptiva Figura B4) se encuentra que meses entre 
diciembre a febrero, presentan un menor número de días con precipitación, lo cual es un 
resultado que va en dirección con lo que se ha venido presentando en los análisis 
expuestos anteriormente. Para el caso en concreto de esta variable en la estación se 
Andalucía se observa, al realizar la comparación con la variable Precipitación, que hay 
concordancia con respecto a meses como Diciembre a Febrero, ya que son meses  en 
que se presenta menor volumen en las lluvias acumuladas, además de Marzo a Mayo 
empiezan a incrementarse y coincidiría, sin embargo, lo que se observa en el segundo 
semestre no es tan definido, aunque se mantiene menor cantidad de días con lluvia en la 
segunda temporada seca con respecto a la segunda temporada lluviosa, no pasa lo 
mismo entre primera  temporada de lluvias y segunda temporada seca, pues los meses 
que conforman la última mencionada tienen mayor número de días con lluvia. Sin 
embargo se hace mención nuevamente en que en este ejercicio se tomó la suma de los 
días por encima de 0,1mm. Para las otras dos estaciones, tanto los meses de mayores 
volúmenes de precipitación, como de días con lluvia coinciden, además los días de lluvia 
en la primer temporada y segunda son cercanos en Surbatá e iguales en La Sierra, lo 
que quiere decir que en la primer temporada de lluvias, para la última estación 
mencionada, se presentan volúmenes diarios más altos que en la segunda. (ANEXO E: 
Tablas estadísticas descriptivas) 
 
Temperatura máxima media mensual 
En las gráficas realizadas se identifican los valores más altos en Diciembre y los dos 
primeros meses del año; de hecho, logra evidenciarse que los valles de las gráficas se 
presentan en los meses Junio, Julio y Agosto, comportamiento que no es  claro en la 
gráfica obtenida para La Sierra, donde se muestra una media más estable durante todo 
el año (Figura 4-4).  
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Figura  4-4: Comportamiento multianual de la Temperatura máxima Duitama. Fuente propia. 
 
 
Es de notar que los meses en que se identificó la primera temporada con menores 
volúmenes de precipitaciones acumuladas, coincide con los valores más altos de la 
temperatura máxima, en las tres estaciones. Además para tanto para Andalucía como 
para Surbatá – Bonza se presentan los menores valores de esta variable justo en la 
época catalogada como la segunda temporada seca. 
 
Siendo también una variable importante en el tema de estudio relacionado en este 
trabajo,  se realiza también  el análisis de estadística descriptiva, datos que se utilizaron 
en análisis posteriores  
 
Puede verificarse de forma más específica lo que se presentaba en los Box – Plot, con 
respecto a los meses en que se encuentran las temperaturas más altas con forme al 
estudio de las series. La que presenta un cambio en el valor de temperatura más drástico 
durante el año es Andalucía con 4°C, según los resultados multianuales obtenidos meses 
como Junio, Julio y Agosto con temperaturas cercanas a los 14°C y los meses con altos 
valores entre 17°C y casi 18°C, se advierte que los meses de las temperaturas máximas 
con valores más bajos hacen parte de la segunda temporada seca. La sierra presenta 
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variaciones durante el año de menos de 1°C, y Surbatá cercanas a los 2°C. Estas 
variaciones son durante el año, ya que con los límites tanto superior como inferior 
encontrados para cada mes se verifica que las variaciones no son altas. 
 
La información obtenida en cuanto a las desviaciones muestran valores cercanos  a 1°C 
en tanto en La Sierra como en Surbatá – Bonza, mientras que para la estación de 
Andalucía se presentan desviaciones justamente en los meses de más altas 
temperaturas, hasta de casi 2°C, recordando además que estos mismos mese hacen 
parte de la primer temporada seca, la más intensa de las dos que se presentan durante 
el año. (ANEXO E: Tablas estadísticas descriptivas) 
 
Temperatura mínima media mensual  
El estudio de la variable a través de los gráficos Box – Plot permite visualizar dos 
periodos y un comportamiento contrario al de la temperatura máxima, el cual es más 
marcado en las estaciones de Andalucía y Surbatá – Bonza, es decir, de Diciembre a 
Febrero se presentan las temperaturas máximas más altas y según este análisis también 
se encuentran las temperaturas mínimas más bajas, que además son coincidentes con 
los meses de menores volúmenes de precipitación. Entre Marzo a Mayo se presentan las 
temperaturas mínimas más altas, los cuales son los meses más lluviosos según el 
análisis de precipitación (Figura 4-5). 
 
Figura  4-5: Comportamiento multianual de la Temperatura mínima Duitama. Fuente propia. 
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En el  anexo B (tablas de estadística descriptiva Figura B3) se presentan las  tablas de 
los resultados de estadística descriptiva encontrados para la variable en cuestión, los 
cuales permiten observar en el análisis multianual valores mínimos de las temperaturas 
mínimas cercanos a 6°C y máximos de temperatura mínima aproximadamente de 8°C, 
es decir, que en este primer análisis realizado de las tres estaciones no se observarían 
inconvenientes con heladas meteorológicas. Se confirma que los meses con valores más 
bajos son Diciembre, Enero y Febrero en los tres casos. Las desviaciones de los valores 
a lo largo del año para esta variable son cercanos a 1°C.  (ANEXO E: Tablas estadísticas 
descriptivas) 
 
Municipio Guasca 
Precipitación total mensual 
La precipitación presenta un comportamiento bimodal, dos periodos de mayores 
volúmenes acumulados de precipitación  y dos con menores valores acumulados. En la 
gráfica se identifican entre Marzo a Mayo y de Septiembre a Noviembre  los mayores 
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periodos de precipitación  y e8l primero de los menores entre Diciembre a Febrero, el 
segundo entre Junio a Agosto (Figura 4-6). 
 
Figura  4-6: Comportamiento multianual de la precipitación Guasca. Fuente propia 
 
 
Puede observarse en el Anexo B (Tablas de estadística descriptiva Figura B6), valores 
medios mensuales multianuales de la variable precipitación y otros datos que la 
estadística descriptiva ofrece para realizar análisis que serán expuestos posteriormente. 
Pueden verificarse los meses que en el ítem anterior fueron definidos como los de 
mayores y menores volúmenes de precipitación. 
 
Los periodos mencionados quedan teóricamente definidos como temporadas de lluvias y 
temporadas secas, los respectivos volúmenes y porcentajes presentados en cada una se 
registran en la siguiente tabla. Es importante hacer énfasis en que la primera temporada 
seca representa solo el 15.6% de los volúmenes acumulados totales anuales y la primera 
temporada el 34% con el porcentaje más alto. La diferencia en porcentaje de los valores 
acumulados de precipitación entre las segundas temporadas seca y húmeda es de 3% 
aproximadamente (Figura 4-7) (ANEXO E: Tablas estadísticas descriptivas) 
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Figura  4-7: Comportamiento de la precipitación a nivel multianual en milímetros y porcentajes para Guasca. 
Fuente propia. 
 
 
Días con precipitación  
Se identifica un claro punto máximo de días con lluvia entre Junio a Agosto, lo que va en 
contravía con lo encontrado en cuanto a los volúmenes que se presentan en esta misma 
época, pues hacen parte de la segunda temporada de lluvias, sin embargo hay que 
recordar que esta variable se toma a partir de todos los registros mayores a 0mm que se 
presenten, por tanto lo que estaría indicando es que a pesar de que pueden presentarse 
mayor número de registros superiores a 0mm, los volúmenes de precipitación son 
menores (Figura 4-8) (ANEXO E: Tablas estadísticas descriptivas). 
 
Figura  4-8: Comportamiento multianual del número de días con precipitación Guasca. Fuente propia 
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Temperatura máxima media mensual 
La temperatura máxima en esta estación, según el estudio multianual realizado muestra 
los valores más altos de la variable durante los primeros meses del año, específicamente 
desde Enero hasta Marzo; los dos primeros coinciden con el periodo de menores 
volúmenes de precipitación acumulados. Para los meses de Junio, Julio y Agosto se 
presentan los valores más bajos. Para luego hacia final del año incrementarse los valores 
nuevamente, sin alcanzar como se observa los valores máximos de los primeros meses 
(Figura 4-9). 
 
Figura  4-9: Comportamiento multianual de la Temperatura máxima Guasca. Fuente propia. 
 
 
Observando los datos obtenidos a través de la estadística descriptiva, se determina que 
los valores máximos medios de temperatura están cercanos a los 19.5°C en los meses 
mencionados anteriormente, mientras que los mínimos se encuentran alrededor de los 
17.0°C. La mayor diferencia entre meses es de 2.4°C, la cual se registra entre Enero y 
Julio. La desviación en general a lo largo del año es de aproximadamente 1°C. (ANEXO 
E: Tablas estadísticas descriptivas). 
 
Temperatura mínima media mensual  
En la temperatura mínima mensual no se observan periodos claramente definidos, sin 
embargo logra identificarse Diciembre y los primeros meses del año con los valores más 
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bajos, para luego incrementarse, presentando un pico en el mes de Mayo; des pues de 
mitad de año se genera nuevamente un descenso de las temperaturas mínimas medias 
multianuales alcanzando el valor mínimo en Septiembre, que es el primer mes de las 
segunda temporada de lluvias (Figura 4-10) (ANEXO E: Tablas estadísticas descriptivas).  
 
Figura  4-10: Comportamiento multianual de la Temperatura mínima Guasca. Fuente propia. 
 
 
Los meses con valores mínimos llegan a 6°C en Enero hasta 6.7°C en Diciembre y 
Febrero, mientras que los máximos fluctúan alrededor de los 8°C de Abril a Agosto. En 
esta estación se presenta un caso diferente a los trabajados para Duitama, en el sentido 
de la tendencia de los valores medios de temperatura mínima que se presentan en los 
meses que conforman la segunda temporada de lluvias, superan a los valores de la 
segunda temporada seca. (Anexo E. Tablas de estadística descriptiva) 
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4.3 Variabilidad climática interanual  
4.3.1 Correlaciones entre variables meteorológicas  e índices de  
los eventos ENOS 
Al igual que en otros estudios realizados en el país4748, se encontraron bajas 
correlaciones entre estos grupos de variables e índices, en general menores a 0,4 por lo 
tanto para el fin que se buscaba en este trabajo, simulaciones climáticas locales a partir 
de información de índices ENOS, no fue posible generar un proceso confiable. Algunos 
resultados se exponen a continuación: 
 
 Municipio Duitama 
Los valores de las correlaciones entre los índices y las variables citadas, analizadas en 
escalas mensuales, determinados para cada una de las estaciones oscilan entre 0.10 y 
0.33, con excepción del valor 0,47 encontrado para la Temperatura mínima con el índice 
OI TSMV2 para la región 1+2.  
 
Las correlaciones fueron realizadas entre cada una de las variables Temperatura 
Máxima, Temperatura Mínima, Precipitación, Número de días con precipitación con cada 
uno de los índices antes mencionados,  en cada región ENSO del Pacífico Ecuatorial  en 
la que se determinan los índices. De los resultados encontrados se exponen las 
correlaciones significativas con los valores más altos y se especifica en cuál de las tres 
                                                
 
47 PLAN REGIONAL INTEGRAL DE CAMBIO CLIMÁTICO. 2012. Síntesis sobre la 
evaluación y proyección de la variabilidad interanual del clima relacionada con los 
fenómenos El Niño y La Niña. [en línea] 2014: 
http://www.fopae.gov.co/documents/10179/275986/INFORME+TECNICO_Proyecci%C3
%B3n+variabilidad.pdf/7e78613d-364a-4456-913c-568c8cb32b9a  
 
48 ROJAS BARBOSA, Edwin. Evaluación del desarrollo del cultivo de papa bajo 
escenarios de variabilidad climática interanual y cambio climático, en el sur oeste de la 
Sabana de Bogotá. Bogotá, 2011, 178 h. Trabajo de grado (Magister en ciencias – 
Meteorología). Universidad Nacional de Colombia. Facultad de ciencias. Obtenido de la 
red en 2013: http://www.bdigital.unal.edu.co/5242/1/edwinoswaldorojasbarbosa.2011.pdf 
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estaciones se presentó dicho valor, con que índice, en qué región y en qué rezago ya 
que estas correlaciones se realizaron sin rezago, para 1, 2 y 3 (Figura 4-11). 
 
Figura  4-11: Correlaciones entre índices ENSO y Variables: Precipitación, Temperatura máxima, 
Temperatura Mínima, de cada estación estudiada en Duitama. Fuente propia. 
 
 
 
 
 
Los valores encontrados más altos se presentan sin rezagos, además la región en que se 
presentan las mayores correlaciones cambian para cada variable. Es de notar que para 
la Temperatura mínima la correlación al igual que en el caso de la máxima da positiva.  
 
 Municipio Guasca 
Los resultados para Duitama presentan correlaciones con valores entre 0.11 y 0.22. 
Tanto para la precipitación como para el número de días con precipitación se observó 
que los valores de las correlaciones más altos se generaron sin rezago, mientras que en 
la temperatura máxima y en la mínima, aquellos se encontraron en el rezago 3 y 1 
respectivamente. 
Al igual que en el caso de Duitama se exponen en las siguientes tablas los resultados de 
las correlaciones significativas con los valores más altos para cada variable (Figura 4-12): 
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Figura  4-12: Correlaciones entre índices ENSO y Variables: Precipitación, Temperatura máxima, 
Temperatura Mínima, Guasca. Fuente propia. 
 
 
 
 
 
Para este caso las regiones en que se presentan las mayores correlaciones están entre 
la 3 y la 3.4. Con respecto a los rezagos en este caso se observa que para las 
temperaturas los resultados más altos se identifican en el tres para la Máxima y en el 1 
para la Mínima, mientras que para la precipitación y el número de días con precipitación 
se encontraron sin rezago.  
Al igual que en Duitama se recuerda que existe relación entre las variables 
meteorológicas trabajadas. 
4.3.2 Análisis bajo eventos El Niño y La Niña  
 Municipio Duitama 
La estación de Andalucía no se toma en cuenta debido a que  al  tener  series de datos 
más cortas presentaba solo 2 ó 3 datos para sacar los valores medios para cada mes. Se 
realiza el análisis para Surbatá –bonza y La sierra, sin embargo los resultados obtenidos 
en los dos casos en general son similares, por lo tanto se exponen los de Surbatá –
Bonza. 
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Duitama 
Surbatá Bonza  
Precipitación 
En la siguiente gráfica (Figura 4-13) se presenta el comportamiento medio  multianual de 
la precipitación, bajo las condiciones señaladas en el párrafo de introducción.  
 
Figura  4-13: Comportamiento medio multianual de la precipitación comparación bajo eventos El Niño, La 
Niña y Neutro – Estación Surbatá Bonza. Fuente propia.  
 
 
 
Se observa la primera señal clara de efecto de eventos ENOS, en la disminución de las 
precipitaciones bajo eventos El Niño en el cuatrimestre diciembre a marzo, donde los 
valores de precipitación tienden a estar por debajo de los valores medio multianuales 
encontrados para esta variable 
 
Luego de junio a septiembre se presenta otra clara señal del evento El Niño, para este 
periodo de tiempo, los volúmenes están por debajo de los valores medios. La señal se 
debilita en los meses de octubre y noviembre. 
 
Un efecto similar pero con incremento en precipitación en relación con los valores 
promedios, se observan para el Evento La Niña. 
En cuanto a la eventual presencia de un evento El Niño para el segundo semestre del 
2014, cuyos porcentajes indican, según NOAA y el IRI, información publicada en la 
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página web del IDEAM, indican un 73% de probabilidad que su fase de inicio se active en 
los meses de julio a septiembre y el 82% de que una se active durante octubre a 
diciembre, lo antes expuesto implica que para el mes de Diciembre se esperaría el 
impacto más fuerte en el área de Duitama en cuanto a la disminución de los volúmenes 
acumulados de las precipitaciones.  
 
Temperatura Máxima 
La siguiente gráfica presenta los valores de la Temperatura máxima por encima además 
de la media del límite superior en dos periodos claramente definidos uno de Diciembre a 
Abril y el otro de Septiembre a Noviembre (Figura 4-14). Sin embargo, a pesar de no 
tener valores por encima del límite superior, si se observan de Junio a Agosto por encima 
de la media. 
 
Figura  4-14: Comportamiento medio multianual de la Temperatura máxima comparación bajo eventos El 
Niño, La Niña y Neutro – Estación Surbatá Bonza. Fuente propia. 
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Temperatura Mínima 
Bajo los eventos trabajados  y analizados se presenta la temperatura mínima con el fin 
de ver sus posibles fluctuaciones (Figura 4-15). 
 
 
Figura  4-15: Comportamiento medio multianual de la Temperatura mínima comparación bajo eventos El 
Niño, La Niña y Neutro – Estación Surbatá Bonza. Fuente propia. 
 
 
 
En la temperatura mínima la señal se pierde, no se pueden identificar periodos claros en 
que se vea afectada. 
 
El siguiente es un cuadro que resume los resultados encontrados en el análisis realizado 
para cada variable estudiada, bajo cada evento (Figura 4-16): 
 
 Las flechas indican el comportamiento de la variable con respecto a la media, la 
flecha hacia arriba será un valor por encima de la media y la flecha hacia abajo 
será por debajo. 
 
 Los cuadros marcados con rojo quiere decir que para ese mes con determinado 
evento el valor estuvo por debajo del límite inferior y si estuvo por encima será un 
cuadro de color azul. 
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Figura  4-16: Resultados del comportamiento de cada variable bajo cada evento ENSO a nivel mensual 
Surbatá - Bonza. Fuente propia. 
 
Cómo se ve en el cuadro se mantiene la idea en general de que los dos eventos son 
opuestos, es decir generan un comportamiento opuesto en las variables.  
 
 Municipio Guasca 
Precipitación  
A diferencia de Duitama, en Guasca las señales de eventos ENOS no son tan evidentes, 
es decir, en este caso los valores de precipitación durante los eventos no  difieren de 
forma importante en relación con valores mensuales medios multianuales y solo para dos 
meses: diciembre y enero, se encuentran de modo notorio por debajo, en eventos El Niño 
(figura 4-17). La explicación podría provenir de la influencia relativa de las condiciones 
atmosférica de la Orinoquia en el clima de este sector. 
 
Figura  4-17: Comportamiento medio multianual de la precipitación  comparación bajo eventos El Niño, La 
Niña y Neutro – Estación Guasca. Fuente propia. 
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Temperatura Máxima 
Bajo evento El Niño, gráficamente se identifica un aumento de los valores respecto a la 
temperatura media multianual en los meses de Diciembre a Marzo, para el resto del año 
la señal vuelve a ser poco definida como en el caso de la precipitación. En el Evento La 
Niña no se observa definida la variación (Figura 4-18). 
 
Figura  4-18: Comportamiento medio multianual de la temperatura máxima  comparación bajo eventos El 
Niño, La Niña y Neutro – Estación Guasca. Fuente propia. 
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Temperatura Mínima 
Al igual que en la temperatura mínima en Duitama, para Guasca no se presenta una 
variación clara del comportamiento de la temperatura mínima, que indique la incidencia 
del evento La Niña o El Niño (figura 4-19). 
 
Figura  4-19: Comportamiento medio multianual de la temperatura mínima  comparación bajo eventos El 
Niño, La Niña y Neutro – Estación Guasca. Fuente propia 
 
 
 
En el siguiente cuadro se muestran los resultados encontrado para cada mes y cada 
variable trabajada, como se observan los valores se mantuvieron en general entre los 
límites encontrados (figura 4-20). 
 
Figura  4-20: Resultados del comportamiento de cada variable bajo cada evento ENSO a nivel mensual 
Guasca. Fuente propia. 
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4.4 Caracterización agroclimática 
Esta caracterización se dividió en dos partes, en primera instancia, se realizaron los 
balances hídricos promedios para el primer y segundo semestre del año para el cultivo 
de lechuga, con datos climáticos multianuales, los cuales fueron ingresados en el 
programa FAO CROPWAT 8.0. Los datos climáticos fueron obtenidos en la 
caracterización realizada para cada estación, en secciones anteriores. La información 
requerida para el suelo, fue en parte tomada del estudio de suelo realizado en una de las 
fincas de los productores que hacen parte del proyecto de mercados campesinos. La 
segunda parte es el análisis de los balances para los años 2010 y 2011, separados por 
semestres A y B.  
 
Con la información obtenida en el módulo RAC del programa (requerimiento hídrico del 
cultivo) se realizaron las gráficas de balances hídricos, precipitación efectiva, 
evapotranspiración y deficiencias hídricas o requerimientos de riego) para el cultivo en 
las estaciones de Duitama (figura 4-21). A continuación se realiza el primer análisis que 
corresponde a los datos multianuales; en las siguientes gráficas se observan los 
resultados obtenidos, para cada semestre. 
 
Figura  4-21: Balance hídrico municipio Duitama. Realizado a partir de datos multianuales para los 
semestres A y B. 
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En sectores que pudieran estar representados por la estación de Surbatá - bonza se 
hace necesario estar atentos a la realización del riego continuo en el cultivo de la 
lechuga, ya que se observa según las gráficas tanto para el semestre A como el B que la 
evapotranspiración es en general más alta que la precipitación efectiva. Por el contrario 
las deficiencias de agua para el cultivo en las zonas representadas por las estaciones La 
Sierra y Andalucía son muy bajas. Sin embargo, también es necesario realizar riego, 
según lo mostrado en resultados de la estación Andalucía, al inicio y final del semestre A, 
ya que la evapotranspiración está por encima de la precipitación efectiva.  
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En cuanto a los valores obtenidos de precipitación efectiva en la estación de Andalucía 
en el primer semestre se encuentran por debajo en comparación con el segundo 
semestre, caso contrario que en La Sierra, mientras que los valores de 
evapotranspiración se mantienen cercanos en los dos semestres. Para Surbatá los 
valores encontrados tanto en el primer como en el segundo semestre, de precipitación 
efectiva y de evapotranspiración no presentan mayor diferencia.  
 
Se subraya la importancia de realizar estudios agroclimáticos locales, puesto que se 
evidencia que los valores de requerimientos de riego (deficiencias hídricas) son 
diferentes en los tres casos. 
Para Guasca con la estación trabajada se presentaron los siguientes resultados (figura 4-
22) 
Figura  4-22: Balance hídrico municipio Guasca. Realizado a partir de datos multianuales. 
 
 
Al igual que el caso de la estación Surbatá - Bonza en Duitama, es necesario que se 
mantenga un cuidado continuo con el riego, pues según los resultados es más alta la 
En general, lo que se observa es que para las temporadas secas el requerimiento 
de riego suplementario en el cultivo es mayor que en temporadas de lluvia, como 
era de esperarse. Es de tener en cuenta además que la precipitación también 
disminuye bajo evento El Niño. No obstante hay que considerar igualmente que en 
épocas secas se presentan mayores valores de radiación solar por ello la 
producción potencial es más alta en épocas secas con uso de riego en el cultivo. 
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evapotranspiración que la precipitación efectiva en los dos semestres. En cuanto a los 
valores de un semestre a otro no se presentan grandes diferencias. 
Análisis años 2010 - 2011  
 
Semestre  A  
Por otra parte se analizaron los balances hídricos del cultivo para el año 2010 A, 
semestre en el cual  se registró un evento El Niño entre enero a abril. A continuación se 
expone en las gráficas los resultados encontrados (figura 4-23 y 4-24): 
 
Figura  4-23: Balance hídrico municipio Duitama. Realizado para el año 2010 A. 
 
Figura  4-24: Balance hídrico municipio Duitama. Realizado para el año 2011A. 
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A nivel multianual se presentó un mayor requerimiento de riego a final de semestre, de 
esta misma forma fue observado para el año 2010A y 2011B. Sin embargo para el 2011B 
los valores requeridos de riego fueron menores que a nivel multianual y que para el año 
2010, de hecho en Sierra fue 0mm/dec. Se recuerda que este semestre se presentó 
evento La Niña hasta abril. 
Para las tres estaciones durante el inicio y a mitad de semestre de 2011 se presentaron 
valores de precipitación efectiva por encima de la evapotranspiración, este 
comportamiento fue similar al que se observó en la estación Andalucía para el 2010, 
mientras que en las estaciones La sierra y Surbatá – bonza en el mismo 2010, hubo 
necesidad de requerimiento de riego por encima del multianual, es de mencionar que a 
principios de ese año se presenta un evento El Niño. 
 
 
 
 
 
Estudios más locales ayudarán a tener mayor certeza de las necesidades 
agroclimáticas específicas de los cultivos, pues como se observó en los resultados de 
las tres estaciones de Duitama los valores de las variaciones de año a año fueron 
diferentes para cada una. Lo que también muestra que la influencia de un evento de 
variabilidad climática en cada uno de estos sectores es diferente. 
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Para Guasca los resultados muestran incremento de requerimiento de riego durante la 
mayor parte del semestre del 2010, con excepción del mes de abril, con respecto a lo 
que se había encontrado anteriormente en el análisis multianual, a diferencia de 2011 
donde el requerimiento se presentó solo hasta el mes de junio, además en este año la 
precipitación efectiva estuvo por encima de la evapotranspiración, lo que no sucede 
según el comportamiento multianual hallado anteriormente (figura 4-25). 
 
Figura  4-25: Balance hídrico municipio Guasca. Realizado para 2010 A - 2011 A. 
 
 
Semestre B 
Para los semestres B se obtienen los resultados que se exponen en las siguientes 
gráficas (figura 4-26 y 4-27) 
Figura  4-26: Balance hídrico municipio Duitama. Realizado para el año 2010 B. 
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Figura  4-27: Balance hídrico municipio Duitama. Realizado para el año 2011 B 
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Las mayores diferencias observadas con respecto al comportamiento multianual, se 
presentaron en el año 2010 para la primera parte del semestre donde los valores de 
precipitación efectiva se presentaron con valores bajos, así que los requerimientos de 
riego se incrementaron. Mientras que el 2011 tuvo un comportamiento similar al 
multianual. Los valores de precipitación efectiva se presentaron por encima, esto pudo 
estar relacionado con el evento La Niña que se desarrollaba para este periodo. 
Es necesario para el área que cubre la estación de Surbatá – bonza tener un seguimiento 
permanente de los requerimientos de riego, pues se observó que la evapotranspiración 
está por encima de la precipitación efectiva. 
 
 
 
 
 
 
Para Guasca el comportamiento tanto en el 2010 como en el 2011 que se observa es  
similar. Sin embargo, para el 2010 el requerimiento de riego fue mayor que para el 2011, 
en comparación con la información multianual en los años de estudio en el mes de 
noviembre estuvo por encima la precipitación efectiva tanto en valor, como por encima de 
la evapotranspiración. 
 
 
 
 
 
Durante todo el año 2011 (Evento La Niña)  los valores de precipitación efectiva en 
las estaciones analizadas estuvieron por encima de la evapotranspiración, con 
excepción de los valores presentados para Surbatá – Bonza, sin embargo allí 
también los valores pluviales durante el evento La Niña fueron más altos que los 
multianuales.  
El comportamiento intra_anual de los balances hídricos agrícolas presentados para 
las estaciones Guasca (municipio Guasca) y Surbatá – Bonza (municipio Duitama) 
son similares. 
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4.5 Evaluación de relaciones clima – índices de 
seguridad alimentaria 
4.5.1 Evaluación Disponibilidad 
 CULTIVOS 
Como se había mencionado para analizar esta subdivisión se recurre a la base de datos 
de  Agronet, en el caso específico para el cultivo de lechuga en Duitama, cuyos registros 
comienzan del segundo semestre del 2006 (2006B) hasta el primer semestre del 2011 
(2011A), base en la cual la información se encuentra organizada como se presentan en 
la siguiente tabla: 
 
Figura  4-28: Base de datos AGRONET para la lechuga 
PERIODO
Área 
Sembrada
(ha)
Área 
Cosechada
(ha)
Producción
(ton)
Rendimiento
(t/ha)
2006B 6 6 80 13.3
2007A 6 6 80 13.3
2007B 6 5 90 18.0
2008A 7 7 126 18.0
2008B 4 3 54 18.0
2009A 10 9 162 18.0
2009B 5 5 90 18.0
2010A 12 9 144 16.0
2010B 6 6 96 16.0
2011A 14 9 144 16.0  
 
El comportamiento de las áreas cosechadas y sembradas, además de la producción 
presentadas anteriormente, a través de los periodos señalados en el tiempo se observa 
en la siguiente gráfica (figura 4-29): 
 
Figura  4-29: Datos en serie de tiempo; basada en la base de datos de AGRONET para la lechuga 
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Realizando el análisis por semestres A y B se observa que las mayores siembras para la 
lechuga se realizan durante el primer semestre del año (figura 4.29). 
 
Los valores de área sembrada para los primeros semestres(A) de cada año se 
compararon y muestran una tendencia al incremento del 2007 en adelante; mientras que 
en la comparación realizada para los segundos semestres (B) se percibió disminución en 
el área sembrada entre el  2007 y 2008, para el 2009 se incrementa nuevamente, sin 
embargo, no alcanza a los años anteriores al 2007 (figura 4-30). 
 
Figura  4-30: Datos en serie de tiempo separando periodos A y B; basada en la base de datos de AGRONET 
para la lechuga 
 
 
Otros aspectos importantes  a tener en cuenta son el decrecimiento del rendimiento en 2 
t/ha, para cada uno de los periodos 2010A y 2011A, en comparación con los dos años 
anteriores y la disminución en áreas cosechadas en relación con las áreas sembradas en 
esos periodos, pues para el 2010A y 2011A las áreas sembradas fueron de 12 ha y 14 ha 
respectivamente y las áreas cosechadas solo alcanzaron en los dos casos 9ha. Lo 
anterior coincide con los resultados de las encuestas realizadas a los productores 
campesinos del sector, que afirman haber tenido pérdidas en su producción debido a 
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eventos de variabilidad climática (efectos de eventos ENOS). Además hay que recordar 
que dichas pérdidas se presentaron a nivel general en el sector agrícola nacional según 
los estudios analizados en secciones anteriores. 
La evaluación correspondiente a esta categoría basado en lo desarrollado en la 
metodología, se expone a continuación: 
Figura  4-31: Grado de afectación de la subdivisión cultivo. Fuente: propia 
 
 
Con base en los resultados mencionados de las encuestas realizadas a los productores 
campesinos de la zona de estudio, se hace un análisis de lo ocurrido con las 
precipitaciones en Duitama durante los años 2010 y 2011,  años en los que  se produjo 
evento La Niña, y además se hace un acercamiento al nivel de relación que hay con lo 
encontrado para el  cultivo de lechuga. 
 
En las siguientes gráficas (figura 4-32) puede observarse el comportamiento de la 
precipitación para los periodos en que se generaron las pérdidas de rendimiento y demás 
mencionadas: 
 
Figura  4-32: Comportamiento de la precipitación para el 2010 - 2011  
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Las gráficas de precipitación para el periodo en cuestión, presentan valores congruentes 
con lo encontrado en la sección “estudio de variabilidad climática anual”. Las 
precipitaciones al inicio del año 2010 por comprometer un evento El Niño, que venía 
desde julio del 2009, estuvieron por debajo del promedio.  
Desde Julio del 2010 hasta abril de 2011 se presentó un evento La Niña, que en algunos 
casos incrementó las precipitaciones por encima del promedio. De hecho en julio, mes de 
inicio del evento, para las tres estaciones estudiadas en Duitama, se detectó que el 
incremento fue de mas del 200% incluso en Surbatá fue mas del 300%. En los siguientes 
meses hasta Diciembre la precipitación estuvo entre el promedio y por encima, mientras 
que en enero 2011 las lluvias tendieron a disminuir,  para luego mantenerse en general 
por encima del promedio en todas las estaciones.  
 
Lo sucedido en el mes de enero 2011 y tomando en cuenta la encuesta EDSI donde se 
menciona que el mayor factor de decision de siembra fue el clima para las hortalizas, 
induce a la idea de que al ocurrir un descenso en el volumen de las lluvias se realizó la 
siembra de lechuga, pero su incremento notorio posterior generó no solo la perdida de 
rendimiento, sino   además de las hectáreas mencionadas anteriormente. 
 
 
 
 
 
 
 
En las reuniones y charlas que se tuvo con productores campesinos tanto de 
Duitama como de Guasca, se identificó la necesidad de ofrecer información 
oportuna sobre el posible comportamiento futuro de las variables meteorológicas, 
con el fin de tener menores pérdidas en sus cultivos. Con esto se incrementará la 
disponibilidad de alimentos y por tanto de seguridad alimentaria.  
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 EVENTOS 
 
Los valores más altos de deficiencias se presentaron para finales del primer semestre del 
año 2010. Los demás meses que presentan estas deficiencias hacen parte de las 
temporadas secas. Se observa que a lo largo del 2010 para la estación Surbatá – bonza  
se presentaron las mayores deficiencias de agua, sucedidas en especial en temporadas 
secas, de hecho fueron más altas que en comparación con las multianuales (figura 4-33). 
Figura  4-33: Comparación deficiencia hídrica para el cultivo de lechuga entre los datos multianuales, 2010 y 
2011. Duitama 
 
 
 
 A pesar del evento La Niña que se presentó desde julio del 2010 hasta abril del 
2011, hubo deficiencia de agua en algunos meses, en la estación Surbatá -
Bonza en Duitama 
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En Guasca al igual que para Duitama, se presentaron las mayores deficiencias para el 
año 2010. En este caso se observaron además, deficiencias altas en el segundo 
semestre tanto de 2010 como de 2011, en especial al inicio de este semestre (figura 4-
34). 
Figura  4-34: Comparación deficiencia hídrica para el cultivo de lechuga entre los datos multianuales, 2010 y 
2011. Guasca 
 
 
Existieron además de déficit durante los años de estudio excesos de agua, lo cuales se 
presentan a continuación (figura 4-35): 
 
Figura  4-35: Comparación excesos de agua para el cultivo de lechuga entre los datos multianuales, 2010 y 
2011. Duitama. 
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Se observó que a lo largo de los años en estudio 2010 y 2011 se presentaron en general 
excesos de agua, que coincidieron con el inicio de la primera temporada de lluvias en el 
2010 y con el evento La Niña que inicio en julio del mismo año y finalizo en abril del 2011. 
A pesar de haber finalizado en el mes mencionado se observó que los excesos de agua 
continuaron hasta diciembre del mismo año. Dichos excesos empezaron a disminuir 
después de mayo del 2011.  
Lo observado en la estación Surbatá-bonza continúo siendo un comportamiento diferente 
a las otras dos estaciones en Duitama, pero similar al de Guasca. En lo que logro 
observarse se identifican los mayores excesos de nuevo desde mediados del  primer 
semestre de 2010 e inicios del primer semestre del 2011. Es la única estación que no 
presenta excesos de agua para los segundos semestres. 
En Guasca los resultados más relevantes en cuanto a excesos de agua se presentaron 
en el año 2011, con excepción de mayo a septiembre, periodo neutro (figura 4.36).  
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Figura  4-36: Comparación excesos de agua para el cultivo de lechuga entre los datos multianuales, 2010 y 
2011. Guasca 
 
 
 
 
 
 
 
En el caso de inundaciones y deslizamientos desde el 2000 al 2013 histórico encontrado 
para el departamento de Boyacá, que la mayor cantidad de inundaciones se presentó en 
las segundas temporadas de lluvias. Para Duitama en particular, se realiza el resumen de 
las inundaciones y deslizamientos, las cuales se presentan a continuación (figura 4-37): 
 
Figura  4-37: Histórico de Inundaciones y deslizamientos ocurridos en Duitama. Fuente. Información  [37]. 
 
 
Es de relevancia recordar que en este caso el cultivo es de ciclo corto, así que 
si hay un exceso hídrico en un mes, se cataloga como afectación fuerte. En 
algunos casos, debido a un evento de variabilidad climática como La Niña  y 
dependiendo del sector los excesos de agua pueden extenderse hasta por 
meses después de finalizado el evento, lo que trae graves consecuencias en 
producción e inocuidad del alimento. 
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Se encuentra un registro de 15 inundaciones en total, se resalta que antes del 2010 y 
contando desde el 2000 solo se presentaron 4, iniciando en el 2003, las dos primeras con 
tres años de diferencia. Importante mencionar que 3 de las 15 inundaciones se 
presentaron bajo el evento La Niña que se estudia en este trabajo, es decir, el 
desarrollado entre  julio de 2010 a abril de 2011 y  6 de ellas durante La Niña que siguió 
en el mes de septiembre del 2011 y finalizó en marzo del año siguiente, 1 evento más de 
este tipo, se presentó bajo La Niña del 2008.  
En cuanto a la información obtenida de deslizamientos presentados durante el evento La 
Niña 2010-2011, de los 72 que se registraron a lo largo del departamento de Boyacá, tan 
solo 1 fue reportado en Duitama49. Sin embargo, este evento no es común en el 
municipio, según lo revisado durante el histórico de tiempo tenido en cuenta, solo se 
presentaron 3, contando el registrado bajo el Evento estudiado de La Niña y otro justo 
después de la finalización del mismo tipo de evento en el año 2012. Con el fin de ver de 
forma más clara se presenta en la siguiente gráfica las frecuencias de los eventos (Figura 
4 - 38). 
 
Figura  4-38: Frecuencia de inundaciones y deslizamientos en Duitama. 2006 – 2013 Fuente. Información  
[45]. 
 
 
 
 
                                                
 
49
 Ibid. P97 
El 67 % del total de las inundaciones se presentaron bajo evento La Niña y el 
13% justo al mes siguiente de finalizar. El 20% en el evento de estudio y el 40% 
en el evento La Niña de finales del 2011. Los deslizamientos son poco comunes 
en Duitama y 2 de 3 de los registros tienen presencia bajo evento La Niña. 
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La alcaldía de Duitama afirma que las inundaciones que se presentaron en La Niña 
estudiada, causaron daños en cultivos, pastos, ganado y viviendas50, es decir un 
evidente problema en lo que a seguridad alimentaria se refiere, sin embargo, en este  
documento de la alcaldía no se encontró la cuantificación de daños. 
Para realizar la evaluación de esta subdivisión perteneciente al eje disponibilidad se tuvo 
en cuenta los porcentajes mencionados anteriormente, estos  evidencian en primer lugar 
que la presencia de un evento La Niña ya pone atención sobre posibles inundaciones y 
segundo la afectación particular bajo el evento La Niña en estudio. 
 
Para el caso en particular de Duitama en el intervalo de tiempo de estudio, el análisis 
anterior da como resultado de la evaluación:  
 
Figura  4-39: Grado de afectación de la subdivisión evento: Fuente: Propia 
 
 
Como ya se había mencionado con respecto a excesos hídricos se cataloga afectación 
fuerte. 
 
 INFRAESTRUCTURA 
Los eventos registrados y las consecuencias de estos se presentan a continuación 
(Figura 4-40): 
Figura  4-40: Registro de  Eventos y afectación generada en Duitama periodo 2010-2011 evento La 
Niña. Fuente: información [38] 
                                                
 
50 COMITÉ LOCAL PARA LA PREVENCIÓN Y ATENCIÓN DE DESASTRES – CLOPAD. 
2011. Acciones de respuesta frente a la emergencia invernal 2010. Boyacá – Duitama. 
[en línea] 2014 http://www.duitama-boyaca.gov.co/apc-aa-
files/62653261643164376130336162613534/compacto_protegido.pdf 
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En la siguiente figura se realiza la ubicación de los ríos que presentaron 
desbordamientos y tuvieron efectos sobre sus alrededores,  dos de ellos se extienden 
hasta el centro del municipio, mientras que el Chicamocha se ubica al sur. 
Figura  4-41: Ubicación de los ríos que presentaron desbordamientos para el evento La Niña 2010 en 
Duitama. Fuente: Elaboración  propia; datos IDEAM . 
 
Como se observó, este tipo de eventualidades generaron pérdidas y daños en los suelos, 
que coincide con lo mencionado por los campesinos y con las discusiones presentadas 
en el documento de la alcaldía, de donde se obtuvo la información. 
 
 
 
 
 
 
El resgistro tanto de número como de afectación causada, de los eventos 
generados a raíz del comportamiento de las variables meteorológicas que estos 
tienen, es un elemento relevante al momento de realizar la evaluación del eje 
disponibilidad, pues la incidencia de estos sobre el eje es directa. 
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Al no tener históricos de dichos desbordamientos, ni cuantificación de los daños, se opta 
por basar la evaluación en la información descriptiva, además se tiene en cuenta que 
fueron eventos múltiples en un mismo intervalo de tiempo. 
 
La segunda parte que hace mención a vías afectadas, basado en el registro de 
COLFECAR menciona que las dimensiones de la emergencia fueron catalogadas como 
importantes debido, a los extensos periodos de tiempo que se requirió en algunas de las 
vías para la recuperación.   
 
Además, se identifican a Boyacá y Cundinamarca dentro de los departamentos con 
mayores porcentajes de participación en cuanto a vías afectadas se refiere (Figura 4-42). 
 
Figura  4-42: Porcentajes de participación en cuanto a vías afectadas para el primer periodo 2011 Fuente: 
[39] 
 
 
Información adicional arrojada en estos mismos informes, tiene que ver con el 
reconocimiento de las hortalizas como uno de los principales productos agrícolas 
movilizados por carretera. Con la información anterior se determina (Figura 4-43): 
 
Figura  4-43: Evaluación nivel de afectación alimento agrícola por parte de daños y cierre de vías. Fuente 
propia. 
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 RESULTADO DE LA EVALUACIÓN 
Con la información encontrada en cada uno de los anteriores puntos, se realiza el cuadro 
de evaluación del eje respectivo, se entiende para este caso que la afectación generada 
fue fuerte para cada una de las subdivisiones estudiadas (Figura 4-44): 
 
Figura  4-44: Resultado de la evaluación del eje disponibilidad. Fuente propia.  
 
 
La evaluación realizada adquiere el nombre de “Afectación índice de disponibilidad” la 
cual se divide en los niveles Nada, Débil, Moderado y Fuerte, estos se designaron de 
acuerdo a los análisis respectivos de cada uno de los estudios mencionados. 
 
Con uno solo de estos ítems que se encuentre en un nivel fuerte, ya se empieza a ver 
afectada la seguridad  alimentaria. 
 
4.5.2 Evaluación Acceso 
 Tiempo de duración de los eventos 
Una de las formas de tener acercamiento a la evaluación de este tema es con lo 
estudiado en excesos y déficit hídrico, además el tiempo que se tardaron las vías en 
reactivar su funcionamiento, que según lo expuesto anteriormente fue catalogado durante 
el evento como estado de emergencia, lo cual fue utilizado en la evaluación del eje 
anterior. 
 Cultivos 
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Para el eje de acceso, la evaluación de la subdivisión cultivos, se toman los dos ítems 
mencionados en la metodología. 
 
- Tiempo tomado nueva siembra 
Para evaluar este punto no se cuenta con información y no hay una variable que pueda 
servir de apoyo para la realización de su evaluación.  
 
- Precios 
Haciendo uso de las bases de datos de AGRONET51, se realiza la comparación entre 
precios en los años del histórico encontrado (Figura 4-45). 
 
Figura  4-45: Comportamiento de los precios de la lechuga en el tiempo. Fuente: Información [36]. 
 
 
Lo que se observa bajo el evento La Niña estudiado en comparación con años anteriores, 
es un incremento de los precios de la lechuga justo antes de iniciar el evento y durante la 
primera parte del mismo, luego se percibió una baja y al finalizar el evento La Niña se 
presenta nuevamente incremento de estos.  
 
A continuación se realiza la comparación entre los precios, durante el periodo establecido 
y la producción (Figura 4-46): 
 
 
                                                
 
51
 AGRONET. OP CIT. P43 
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Figura  4-46: Comparación entre la producción semestral y los precios a través del tiempo. Fuente : 
Información [36]. 
 
 
Los precios más altos se identifica en los primeros semestres del año que también es 
donde se generan las mayores siembras, por lo tanto habría menores cosechas y lo 
precios se incrementan. No se observa un patrón de comportamiento definido, entre los 
precios y la producción de lechuga, que es el caso en particular, lo que evidencia que 
puede haber otras variables que inciden en los precios.   
Se realiza un análisis de las variaciones de los precios de la lechuga semestralmente, 
como se mencionó en la metodología,  de esta forma se encuentran los resultados que 
se exponen en la figura 4-47. 
 
Figura  4-47: Variación semestral de los precios de la lechuga en Duitama. Fuente propia. 
 
 
Se observa que para los periodos de estudio (2010B – 2011A), se presentan las mayores 
variaciones en los precios, cuyos valores fueron $1100 y $738 por kilogramo; se recuerda 
además que en el análisis de precios se observó que para el segundo semestre de 2010  
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se presentó el precio más alto y más bajo de la Lechuga. Esto puede llegar afectar en un 
momento de crisis económica de una familia, la adquisición del alimento. 
Con base en la metodología planteada para la evaluación de esta categoría se obtuvo: 
Figura  4-48: Grado de afectación de la subdivisión cultivo categoría precios. Fuente: Propia 
 
 
 
 NIVEL DE INGRESOS  
Dentro de la encuesta mencionada anteriormente, se encontró que el ingreso promedio 
mensual de las familias que participan en Mercados Campesinos es de 825.250 pesos. 
En términos de ingresos per cápita estos son $243.250 en promedio (ligeramente por 
encima del umbral de pobreza que para 2012 que es de $218.043). El 8% de ese 
ingreso, equivalente a 67.800 pesos, corresponde a subsidios que reciben las familias 
campesinas, ya sea por parte de familiares (remesas) o del Estado52. 
 
 NIVEL DE GASTOS 
Al comparar los datos de ingresos con los de gastos, se observa una alta vulnerabilidad 
financiera de esta población, ya que los gastos promedio de los hogares encuestados 
son de 856.430 pesos (equivalente a $251.124 per cápita), cifra superior en 4% al 
ingreso promedio. El 33% es utilizado en alimentos53. Estos datos pueden ser utilizados 
como referencia. No se realiza un desarrollo específico del mismo. 
 
Al observar los tres puntos anteriores se evidencian algunos de los inconvenientes que 
generan mayor preocupación cuando se presenta un evento meteorológico que genere 
pérdidas de cultivos y demás, pues los habitantes tendrían gastos extras que 
probablemente no podrían cumplir, como rehabilitación de la tierra, espera para producir 
nuevamente, perdida de la producción y toma de medidas adaptativas.  
 
                                                
 
52
 PARRADO, A, GUTIERREZ, O, OP. CIT P. 42 
53
 Ibid, P108 
Capítulo 4 109 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Cuando se realizaron las visitas a campo y según los resultados de las encuestas 
tomadas como referencia se observa que para los productores campesinos la dificultad 
del comportamiento de las variables meteorológicas, va más allá de un saber simple, 
pues se ha visto afectada su alimentación diaria y sustento, como se mencionó 
anteriormente, hay otro tipo de alimentos que son adquiridos como compras en el pueblo 
más cercano, si se sube el precio o las vías están afectadas esto puede generar 
traumatismos hasta en su propio consumo normal de alimentos.  
 
El cuadro de evaluación que  resume los puntos anteriores se presenta en la figura 4-49. 
Asumiendo que los distintos niveles de pobreza, ingreso y gastos representan 
encontrados en el estudio del proyecto representan una situación general de la 
población. 
 
Figura  4-49: Resultado de la evaluación del Eje Acceso. Fuente propia. 
 
El problema del acceso al alimento no solo es el dinero disponible que hay en un 
momento determinado para adquirirlo, si no que este dinero sea tan limitado que 
cualquier variación en el precio por mínima que sea lo haga inasequible. Esta 
variación puede tener multiples actores como el daño en vías que no solo genera 
inconvenientes en el momento del daño, sino mientras es solucionado, este tema 
suele complicarse cuando el daño es de una vía en un lugar apartado. Surgen 
preguntas como las siguientes: ¿Cómo llegan los alimentos y a que precio? 
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4.5.3 Evaluación calidad e inocuidad 
Para parte de este eje puede usarse alguna de la información obtenida en el análisis de 
los anteriores; ya que tiene que ver con la severidad de los eventos. Sin embargo, es 
necesaria la información como pérdidas durante la cosecha y pérdidas durante la 
postcosecha, con la cual no se cuenta.  El cuadro de evaluación es el que se presenta en 
la siguiente figura: 
 
Figura  4-50: Resultado de la evaluación del Eje Calidad e Inocuidad. Fuente propia. 
 
4.6 Análisis de escenarios de cambio climático 
El análisis de cambio climático es importante, muestra el comportamiento de las variables 
precipitación y temperatura, como anteriormente se había realizado el análisis de la 
afectación de la lechuga debido al comportamiento de las variables mencionadas, este 
análisis acercará a los productores a lo que probablemente puede sucederle al cultivo. 
Los datos de escenarios de posibles efectos del cambio climático fueron obtenidos del 
IDEAM.  Sin embargo para el caso de Duitama donde se venía trabajando con tres 
estaciones, solo se tuvieron los datos de escenarios de cambio climático de Surbatá-
Bonza. El objetivo de conocer tales escenarios, de cambio climático después de conocer 
las preocupaciones de los productores campesinos en torno al clima, es aportar una 
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medida adaptativa a largo plazo que reduzca la vulnerabilidad inherente a falta de 
información en la materia. 
 
 Municipio Duitama 
Surbatá Bonza 
Precipitación 
Los escenarios de cambio climático muestran disminuciones con respecto a los valores 
de precipitación media a lo largo del año (Figura 4-51). 
 
Figura  4-51: Comparación entre escenarios de cambio climático, condiciones actúales y límites superiores e 
inferiores de la precipitación en Surbatá Bonza. 
 
 
El escenario A1B muestra los valores de disminuciones más altas, con excepción de la 
segunda temporada de mayores precipitaciones donde presenta la menor de las 
disminuciones, lo anterior con respecto a la media. Tanto los escenarios A2 como B2 
muestran las mayores disminuciones durante las dos temporadas de lluvias que se 
presentan en el año, los meses que presentan mayor disminución  son Abril y Mayo con 
27mm, 29mm respectivamente en la primera temporada y en la segunda en Octubre y 
Noviembre para el A2 con 29.7mm y 33.2mm y para B2 35mm en los dos meses; 
mientras que el A1B y el A1B ECHAM5 las muestran en la primera temporada de lluvias 
y segunda temporada seca, que es de más atención ya que coincidiría disminución con 
temporada seca, con 136.7mm para el A1B y con 89.6mm en el A1B ECHAM5. 
 
En general para los meses de Enero a Marzo los modelos de los escenarios muestran 
disminución, sin embargo están por encima del límite inferior encontrado con los datos 
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actuales, es decir, que estaría dentro de lo que se denomina normal. Mientras que Abril a 
Junio la mayoría presentan valores por debajo del límite inferior, de hecho para el A1B y 
A1B ECHAM5 estos valores van hasta el mes de Septiembre. Para la segunda 
temporada de lluvias y hasta Diciembre para A1B y A1B ECHAM5 los valores se 
encuentran por debajo del límite inferior. 
 
Temperatura Mínima 
Como se observa en la gráfica todos los escenarios muestran valores por debajo del 
límite inferior.  Las mayores disminuciones se presentan de nuevo para el A1B y el A1B 
ECHAM5. Los escenarios A2 y B2 muestran disminuciones con valores muy cercanos,  
las más altas se presentan en los meses de Octubre y Noviembre y la primera temporada 
seca, valores entre 2.1°C y 2.8°C, con excepción de Enero que presenta 1.9°C de 
disminución; al igual pasa en los otros dos modelos claramente con valores mayores, 
dados entre 3.5°C y 5,2°C (Figura 4-52). 
 
Figura  4-52: Comparación entre escenarios de cambio climático, condiciones actúales y límites superiores e 
inferiores de la Temperatura mínima en Surbatá Bonza. 
 
 
El resultado en general coincide con las correlaciones entre variables antes desarrollado, 
en el que se observó una correlación significativa entre Precipitación y Temperatura 
mínima, pues en según los resultados de esta, cuando disminuye la precipitación también 
disminuirá la Temperatura Mínima. 
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Temperatura Máxima 
Para el caso de la Temperatura máxima los escenarios estiman valores por encima del 
límite superior encontrado con los valores actuales tanto en A2 como B2 las mayores 
variaciones se presentan en la primera temporada seca, con valores entre 3.9°C y 4.3°C, 
mientras que para A1B los valores son mayores, sin embargo los valores están por 
encima del límite superior en los meses de Agosto y Septiembre con 6.1°C y 6.8°C y 
para A1B ECHAM5 con 3.8°C y 4.1°C en los mismos meses (Figura 4-53). 
 
Figura  4-53: Comparación entre escenarios de cambio climático, condiciones actúales y límites superiores e 
inferiores de la Temperatura mínima en Surbatá Bonza 
 
 
La Temperatura mínima tiende a disminuir, quedando en este  caso de Duitama en la 
estación Surbatá, con el A2 y el B2, la temperatura mínima de crecimiento para la 
lechuga con los valores adecuados. En la Temperatura máxima se observan que los 
valores actuales se encuentran por encima de lo ideal y dado los resultados de la 
temperatura máxima seguirán aumentando y por lo tanto deteriorándose las condiciones 
para el cultivo de la Lechuga. 
 
Con el aumento de las temperaturas aumenta también la opción de que se presenten 
mayor tipo de enfermedades y plagas como por ejemplo la pudrición negra y los trips. 
Se presenta para la lechuga con los valores actuales de precipitación acumulada anual, 
datos por encima de lo requerido, según los escenarios de Cambio climático estos 
disminuirán, sin embargo seguirán siendo altos para el cultivo.  
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 Municipio Guasca 
Precipitación 
 
Figura  4-54: Comparación entre escenarios de cambio climático, condiciones actúales y límites superiores e 
inferiores de la precipitación en Guasca. 
 
 
Para Guasca con respecto a la media se observa que en el escenario A2 el mes de 
Febrero solo es sobre pasado en 1mm, los meses de Febrero a Mayo presentan valores 
por encima entre 18.3mm hasta 41mm, sin embargo están dentro de los límites, mientras 
que  Abril y Mayo se encuentran por encima del límite superior en aproximadamente 
2.0mm y 14.4mm respectivamente. De Junio en adelante y Enero los valores están por 
debajo, en especial en los meses de la Octubre a Diciembre, sin embargo solo 
Noviembre está por debajo del límite inferior en 5mm. 
 
B2 muestra la primera mitad del año valores por encima de la media, aunque solo Mayo 
sobre pasa el límite superior en aproximadamente 13mm. La segunda mitad del año 
estima valores por debajo de la media y Noviembre y Diciembre por debajo del límite 
inferior con 10mm y 4mm aproximadamente.  
 
A1B y A1B ECHAM5 estima valores en general por debajo de la media, sin embargo A1B 
presenta en los meses de Febrero, Marzo y entre Mayo a Septiembre y en Diciembre 
estimaciones por debajo del límite inferior. Para A1B ECHAM5 solo los meses Julio, 
Agosto y Septiembre están por debajo del  límite inferior. 
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Los acumulados anuales de precipitación presentan valores cercanos al actual en el A2 y 
B2 que se encuentra en 779mm, mientras que el A1B y el A1B ECHAM5 presenta 
acumulados por debajo con valores de 430mm y 611mm (figura 4-54). 
 
Temperatura Mínima 
 
Figura  4-55: Comparación entre escenarios de cambio climático, condiciones actúales y límites superiores e 
inferiores de la Temperatura mínima en Guasca 
 
 
Como puede observarse en la gráfica los valores estimados de todos los modelos se 
encuentran por debajo del límite inferior. Los valores mínimos estimados coinciden para 
los tres en los meses de Diciembre a Febrero; los más bajos son los encontrados por el 
escenario A1B, seguido del A1B ECHAM5, los valores estimados por A2 y B2 son 
cercanos. 
Los valores encontrados por el A1B ECHAM5 están por  debajo del límite inferior entre 
2.0°C y 3.8°C los meses que se encuentran con los cambio más significativos son 
Diciembre, Enero, Agosto y Septiembre. Mientras que el A2 y B2 presenta diferencias 
con el límite inferior entre 0.5°C y 2.0°C (Figura 4-55). 
 
Temperatura Máxima 
Figura  4-56: Comparación entre escenarios de cambio climático, condiciones actúales y límites superiores e 
inferiores de la Temperatura máxima en Guasca. 
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Con respecto a la media se observó que todos los escenarios muestran valores por 
encima de la media (figura 4-56), de hecho sobrepasan los valores de los límites 
superiores, en todos los casos hasta de 5°C. Cuando se realizan las diferencias de los 
valores estimados con respecto a los valores de los límites superiores se identifican las 
diferencias más baja en el A1B ECHAM5 en el cual la máxima diferencia fue de 3.4°C y 
la mínima de 0.6°C. Las más altas en los tres escenarios restantes estuvieron en los 
meses entre Agosto a Noviembre con valores entre 4°C y 5°C, con excepción del A1B 
ECHAM5 en los meses de Agosto y Noviembre en que dichas diferencias fueron de 
2.9°C y 3.9°C. La primera temporada de lluvias en general presenta los valores de 
diferencia menores, sin embargo alcanzan los 3.7°C en Julio para el B2.  
 
La Temperatura mínima para Guasca a pesar de que todos los escenarios muestran 
disminución sigue quedando a lo largo del año con valores por encima, hasta dos grados 
para la lechuga. Cuando se comparan los valores que se tienen para la Temperatura 
máxima y los ideales para el cultivo de lechuga en las etapas de germinación y 
crecimiento, se observa que están dentro de lo ideal planteado en la teoría, con los 
aumentos que se generarían con los escenarios de Cambio climático todos muestran 
valores por encima de 20°C, es decir que en cuanto a las temperaturas, ninguna estaría 
funcionando para adquirir las mejores condiciones para el cultivo. 
 
Hay que recordar además que el aumento de las temperaturas máximas empezaría a 
generar con mayor facilidad la presencia de algunas plagas como los Trips para el 
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cultivo, las moscas y gusanos, además de mayor facilidad de que se presenten las 
enfermedades mencionadas en capítulos anteriores. 
 
En cuanto a la precipitación para esta estación el valor total acumulado anual que se 
requiere para la lechuga está por encima con los valores actuales, con los escenarios de 
Cambio climático se presenta un favorecimiento debido a que los volúmenes acumulados 
disminuyen. 
 
Con el fin de generar una secuencia de acciones que lleven no solo a la toma de 
información para la evaluación de los índices en un momento determinado, si no para 
que se realice y se fortalezca a través del tiempo. El desarrollo de toda la propuesta 
metodológica que incluye tanto el paso a paso, como los registros propuestos y 
secciones informáticas del modelo ANDAR se presenta en sección de Anexo F. Sin 
embargo a continuación se expone a modo general. 
Con los resultados obtenidos bajo los escenarios de cambio climático y realizando con 
estos los balances hídricos, se analizan las deficiencias de agua necesarios para el 
cultivo de lechuga. En las gráficas se presentan además de dichas deficiencias la 
comparación con las encontradas a nivel multianual (figura 4-57). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
118 EVALUACIÓN DE LOS IMPACTOS POTENCIALES DE LA VARIABILIDAD CLIMÁTICA 
Y EL CAMBIO CLIMÁTICO EN ALGUNOS INDICADORES PARA SEGURIDAD  
ALIMENTARIA EN ZONAS PRODUCTORAS DE MERCADOS CAMPESINOS 
 
Figura  4-57: Deficiencia de agua para el cultivo de lechuga bajo escenarios de cambio climático. Municipio 
Duitama. 
 
Los escenarios en general muestran mayores deficiencias de agua tanto para el primer 
como para el segundo semestre, por encima de 120% con respecto a los valores 
multianuales encontrados anteriormente.  
Para Duitama en  el primer semestre se presentan bajo todos los escenarios estudiados 
deficiencias hídricas, que medidas en porcentaje muestran por encima de los valores 
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multianuales encontrados hasta un 700% para el mes de Abril, para el segundo semestre  
los mayores incrementos en las deficiencias de agua se presentan entre septiembre y 
octubre con valores que sobrepasan el 400%. El único mes que presenta un incremento 
por debajo del 100% es noviembre cuyos valores están entre 50% y 70% presentándose 
este mayor valor para el escenario B2. 
En Guasca para los primeros semestres mostraron incrementos en los déficit de agua, 
con aumentos por encima del 130%, cuyo valor fue el más bajo , presentándose en el 
mes de febrero; estos déficit alcanzaron incrementos de 241% para el escenario A2,  
230%para el B2, 466% para el A1B y 380% en el caso del escenario A1B ECHAM5. Para 
los segundos semestres los mayores déficit presentados se observaron en los meses de 
julio, agosto y noviembre. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Las dficiencias de agua para el cultivo de lechuga, utilizando los datos de 
precipitación, temperatura máxima y temperatura mínima, así como los balances 
hídricos simulados para los diversos escenarios de cambio climático, se 
incrementarían tanto en Duitama como en Guasca.  
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 5 Generación y propuesta de una nueva 
medida adaptativa para reducir impactos 
de eventos climáticos en indicadores de 
seguridad alimentaria sobre la 
información climática utilizada  
5.1 MODELO ANDAR INFORMADOS 
Sección 1  
Figura  5-1: Presentación modelo ANDAR INFORMADOS. Fuente propia. 
 
Es una propuesta que pretende dar inicio a una serie de pasos que antecederían a la 
medición de algunos de los Ejes de Seguridad  Alimentaria, con el fin de que pueda 
tenerse información más completa y acertada, de un conjunto de variables, ya tratadas 
en este trabajo, que darán como resultado la evaluación más eficiente de los ejes de 
seguridad alimentaria. 
La siguiente figura 5-2, muestra el diagrama que se diseñó para el desarrollo de la 
propuesta ANDAR INFORMADOS 1:  
 
 
122 EVALUACIÓN DE LOS IMPACTOS POTENCIALES DE LA VARIABILIDAD CLIMÁTICA 
Y EL CAMBIO CLIMÁTICO EN ALGUNOS INDICADORES PARA SEGURIDAD  
ALIMENTARIA EN ZONAS PRODUCTORAS DE MERCADOS CAMPESINOS 
 
Figura  5-2: Diagrama propuesta ANDAR INFORMADOS 
 
 Estudios de las variables meteorológicas a pequeña escala y quien las 
afecta 
 
El estudio debe desarrollarse para cada municipio y para cada variable meteorológica 
con información disponible. Esta primera sección se desarrolla con el fin de (Figura F 5-
3): 
Figura  5-3: Objetivo del estudio de las variables meteorológicas a pequeña escala y quien las afecta. Fuente 
propia. 
 
Este punto es como lo realizado en la sección Zona de Trabajo, en la cual se conoce el 
comportamiento de las variables, tanto la descripción de estas como el comportamiento 
de las mismas bajo eventos de Variabilidad Climática y Cambio Climático 
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 Cuantificar el comportamiento de las variables meteorológicas 
 
El seguimiento diario de los valores de las variables mostrará el comportamiento de estas 
a través del tiempo y en determinado mes, información de gran importancia, ya que el 
interesado puede hacerse una idea de cómo se están comportando las variables y con 
esto que puede presentarse un tiempo más adelante, teniendo en cuenta que 
anteriormente se debe tener un estudio como el que se propone en la primera parte de 
ANDAR, que aparte de lo ya mencionado también muestra el comportamiento de las 
variables bajo eventos como El Niño y La Niña. Esto servirá en un dado caso para tomar 
las medidas correspondientes.  
Además llevar diariamente el seguimiento de estos datos también hace que los estudios 
que dan como resultado información acerca del comportamiento que se espera de 
determinadas variables sean más acertados (figura 5- 4). 
Figura  5-4: Esquema de la cuantificación del comportamiento de las variables. Fuente propia. 
 
Otra parte importante de realizar el seguimiento del comportamiento de las variables es 
que según lo encontrado en la teoría se pueden observar tanto plagas como 
enfermedades que aparecen bajo ciertos valores de temperatura o precipitación, estas 
pueden afectar el cultivo hasta el punto de perder la producción y generar problemas de 
inocuidad, además  otros factores como exceso o ausencia de lluvias que afectan no solo 
los cultivos sino los suelos. 
El registro se realiza en una plantilla de Excel, en la hoja 1 dispuesta para ello, al abrir el 
libro se encontrará con esta primera vista (Figura 5-5): 
Figura  5-5: Plantilla para el registro de las variables meteorológicas. Fuente propia. 
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Como se observa el libro para la parte de lechuga está compuesto por 4 hojas más, para 
un total de cinco, de las cuales el usuario solo deberá registrar los datos de los valores 
de las variables para el día en cuestión en la primer hoja, las demás se ejecutarán solas 
y los resultados de interés se podrán visualizar en el Power-Point dispuesto para ello. En 
las hojas, en su orden encontrará: 
HOJA 1: Condiciones diarias 
HOJA 2: Variables meteorológicas 
HOJA 3: Características climáticas de la Lechuga 
HOJA 4: Plagas Lechuga 
HOJA 5: Enfermedades Lechuga 
La explicación dispuesta para cada una de las hojas que conforman la propuesta se 
encuentra en el anexo G.   
 
 Conocimiento y cuantificación de la producción 
 
Esta sección se compone de dos subsecciones, una hace referencia al conocimiento que 
debe tenerse de los productos que se cultivan en la zona, sus características 
climatológicas, el tipo de enfermedades y plagas que los afectan, los suelos más 
favorables para su desarrollo y dos al registro de producción y rendimiento que debe 
llevarse de estos.  
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Figura  5-6: Esquema de la sección conocimiento y cuantificación de la producción. Fuente propia. 
 
 La primera subsección menciona el conocimiento de las características básicas 
que deben tenerse en cuenta para un cultivo en específico, en este caso lo 
primero que se tomó en cuenta fue las características climáticas propicias para el 
cultivo, se realiza el ejercicio con dos cultivos en particular la Lechuga y la Mora: 
 
Figura  5-7: Registro características climáticas de la lechuga. Fuente propia. 
 
Además en esta primer subsección también se mencionan las plagas y enfermedades 
que pueden presentarse en determinado cultivo, en este caso si se presentan ciertos 
valores de temperaturas así: 
Lechuga 
Figura  5-8: Registro enfermedades potenciales bajo ciertas temperaturas del aíre - Lechuga. Fuente propia. 
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Esta sección se encuentra ligada a la sección: Cuantificar el comportamiento de las 
variables, ya que es allí donde se lleva el registro y control de las variables 
meteorológicas, después de registrados los datos en la hoja 1 del libro de Excel, este 
debido a la programación realizada de las hojas 3 en adelante basada en las 
características climáticas del cultivo, las plagas y enfermedades, muestran si el cultivo 
esta en algún tipo de riesgo por condiciones del tiempo que no le convienen, debido a la 
generación de una plaga o enfermedad. La información obtenida en cada hoja del libro 
de Excel se explica en el Anexo G. 
Para observar de forma sencilla los resultados, se hace mención nuevamente a que el 
usuario lo único que deber hacer es ingresar la información de la primera hoja del Excel y 
luego abrir el Power-Point que acompaña a esta propuesta, al abrirlo aparecerá el 
anuncio que se muestra en la imagen, donde hará click en Actualizar vínculos, con esto 
será suficiente para que los resultados obtenidos en el Excel se reflejen en esta 
presentación más amigable y fácil de visualizar. Además se propone que dentro de esta 
misma presentación se encuentra la  información de cada cultivo que se trabaje en la 
zona de estudio determinada. 
Figura  5-9: Presentación del Power Point donde quedará registrada la información. Fuente propia. 
 
El recorrido que el usuario podrá realizar y los resultados que encontrará se presentan en 
el anexo H. 
La información básica del cultivo de lechuga, se encuentra en la diapositiva 5 mostrada 
en el anexo H, luego de cada una de estas vienen las plagas y las enfermedades que 
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podrían presentarse bajo ciertos valores de Temperatura, al igual se observa en estas 
diapositivas las características del suelo y cantidad de precipitación anual acumulada y 
otras. 
 La segunda subsección que hace referencia a los registros de producción, 
rendimiento y demás, es una necesidad que debe cubrirse con urgencia, pues no se 
encuentran registros a corto tiempo del cultivo seleccionado, además los productores 
de la organización campesina con quienes se desarrollaron charlas, en su mayoría 
tampoco llevan un registro de ello. Este tipo de información es absolutamente 
relevante puesto que genera una mayor certeza del probable comportamiento de un 
cultivo bajo ciertas características del tiempo.  
Con el fin de llevar  el registro de la producción  debe necesariamente primero realizarse 
charlas, talleres y demás, con el fin de iniciar la toma de conciencia de todos los 
involucrados en el tema de seguridad  alimentaria, pues la veracidad con la que se tomen 
estos datos es fundamental para la realización de estudios posteriores, que serán de 
gran aporte en medidas de prevención, adaptación y mitigación de los posibles impactos 
de la variabilidad y el cambio climático. 
Debe realizarse este tipo de actividades con el fin de en el proceso realizar los 
respectivos ajustes que sean necesarios tanto en el documento de registro,  en la toma 
de los datos, en la frecuencia con la que se realice dicha toma y temas que empiecen a 
tomar relevancia durante el proceso. Además debe darse explicación de cada uno de los 
ítems que componen el formato y realizar pruebas, para evaluar la comprensión de cada 
uno de ellos. 
Los ítems del formato serán de facil diligenciamiento para algunos productores, sin 
embargo, en las salidas de campo que se realizaron y con las conversaciones que se 
mantuvieron con ellos, se evidencia que para ciertos productores no es fácil, por 
cuestiones como la edad o de tiempo en las tareas diarias que desarrollan, de hecho 
algunos de los lideres cuando se hizo mención del registro de la información estuvieron 
de acuerdo, pero se realizó la recomendación del fácil y práctico diligenciamiento. Por lo 
tanto se hace necesario brindar flexibilidad en el registro de la información,  en dado caso 
que no se facilite al productor. El siguiente es el modelo que se propone para dicho 
registro (Figura 5-10) 
Figura  5-10: Registro propuesto para la producción y rendimientos. Fuente propia. 
128 EVALUACIÓN DE LOS IMPACTOS POTENCIALES DE LA VARIABILIDAD CLIMÁTICA 
Y EL CAMBIO CLIMÁTICO EN ALGUNOS INDICADORES PARA SEGURIDAD  
ALIMENTARIA EN ZONAS PRODUCTORAS DE MERCADOS CAMPESINOS 
 
FINCA
UBICACIÓN
PRODUCTOR
AÑO
CULTIVO Fecha de siembra Fecha de cosecha
Área de 
siembra
Medida Producción Medida
Rendimiento 
(ton/ha) 
Unidades x área 
sembrada
REGISTRO PRODUCCIÓN Y RENDIMIENTO
 
Área de siembra: En el registro que llevará el productor, este podrá, si no se le facilita 
diligenciar el valor en hectáreas, ponerlo en la medida que se le facilite, necesariamente 
métrica. Esta casilla lleva al lado otra llamada Medida en la cual el productor indicará en 
cuál la realizó. 
Producción: La unidad de la masa de la producción, no necesariamente debe ser en 
toneladas, ya que se está hablando de pequeños productores, por lo tanto esta medida 
podrá tener otra unidad que haga referencia a la masa, lo importante es que se 
mencione. Esta casilla lleva al lado otra llamada Medida en la cual el productor indicará 
en cuál la realizó. 
Rendimiento (ton/ha): Para la toma de esta medida, si el productor no tiene claro cómo 
realizarla, debe demarcarse en su lugar de cultivo cuanto abarcaría una hectárea y 
realizar la explicación correspondiente de que se debe medir la masa respectiva de lo 
que se produzca en el sector señalado. 
Unidades: Es una forma adicional que se propone en caso de que realizar la toma de 
producción no sea posible; para el caso específico de la lechuga sería la cantidad de 
estas. 
Luego el ente municipal encargado de realizar la recolección de la información, será 
quien haga la conversión a las unidades correspondientes para dar un informe final de 
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dicha recolección. Esta tendrá que realizarse en un periodo definido por los actores 
involucrados. 
Sección 2 
 Andar - Ar Informados  
Esta parte de la propuesta ANDAR INFORMADOS está diseñada hacia lo que puede 
hacerse a nivel del gobierno municipal con el fin de dar inicio a una serie de ítems que se 
proponen para como ayuda para la evaluación de algunos puntos que abarcan algunos 
índices de seguridad  alimentaria, esto basado en la relación que hay entre ellos la cual 
se encontró al inicio del capítulo. Sin embargo como ya se había mencionado el tema de 
seguridad  alimentaria abarca un gran grupo de factores tanto humanos como físicos que 
afectan su medición. 
A continuación se exponen las etapas y puntos clave a evaluar: 
 Etapa O: ORGANIZANDO 
 Etapa 1: ANDANDO EL MUNICIPIO 
 Etapa 2: OBRANDO ANDO 
 Etapa 3: CONTANDO  
 Etapa 4: RECOPILANDO 
 Etapa 5: ADELANTANDO 
 
Hay que recordar además que la propuesta nace gracias a las visitas de campo, talleres 
desarrollados por el proyecto y discusiones generadas en los mismos, las encuestas que 
realizo el mismo y las conversaciones entre los diferentes actores. El desarrollo de cada 
una de las etapas de esta sección se encuentra en el anexo F. 
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 6 Conclusiones y recomendaciones 
  
- Se realiza la evaluación de los impactos potenciales de la variabilidad climática y  
cambio climático en tres ejes de seguridad alimentaria, disponibilidad, acceso y 
calidad e inocuidad de los alimentos, obteniendo para cada uno de ellos una 
afectación fuerte. Seleccionados debido a su relación directa con el comportamiento 
de variables meteorológicas como precipitación y temperatura, lo anterior basado en 
los conceptos obtenidos en el CONPES 113 como documento oficial de seguridad 
alimentaria en el país, estudios de evaluación de impacto del evento La Niña 2010 – 
2011, la participación de los productores de mercados campesinos en Duitama y el 
análisis del comportamiento de variables meteorológicas en el municipio. 
 
- Con base en lo encontrado en los estudios de impacto del evento La Niña 2010 – 
2011 y con la información obtenida en los talleres y foros de participación conjunta 
con los productores de mercados campesinos, se definieron los elementos 
particulares que afectan cada uno de los ejes seleccionados de seguridad alimentaria 
debido al comportamiento de las variables meteorológicas. Elementos organizados 
en subdivisiones del eje y estas en categorías, las cuales al evaluarlas llevaron al 
resultado final del nivel de afectación en cada uno de los ejes estudiados. 
 
- Se realiza dentro de las categorías niveles de afectaciones débiles, moderadas o 
fuertes. En el eje de disponibilidad en la categoría cultivos, dichos niveles quedan 
determinados a través de porcentajes, dada la diferencia entre hectáreas sembradas 
y cosechadas, siendo afectación entre 1 -10% débil, 11 – 24% moderado y mayor a 
25% fuerte, como en este caso, ya que fue del 36%. Mientras que para la afectación 
de la categoría eventos se toma el porcentaje presentado de inundaciones y 
deslizamientos respecto al histórico,  durante el evento La Niña 2010 – 2011, si era 
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inferior a 20% débil, mientras que entre 20- 40% moderado y mayor porcentaje 
fuerte. 
 
- El nivel de afectación de la categoría precios dentro del eje acceso queda 
determinada como débil si el cociente entre el menor precio y mayor precio durante 
el periodo de estudio está entre 1.1 – 1.4, moderado entre 1.5 – 2.0 y más o igual a 
2.1 fuerte, para el caso en particular fue fuerte con 2.45. 
 
- La relación entre los ejes de seguridad alimentaria es cercana, por lo tanto al contar 
con información relevante para la evaluación de uno, puede obtenerse un suministro 
importante para otro, sin embargo, la información necesaria para una completa 
evaluación es insuficiente. 
 
- Se realiza la caracterización agroclimática en el municipio de Duitama a partir de los 
datos de tres estaciones meteorológicas Surbatá Bonza, La Sierra y Andalucía, con 
el programa CROPWAT 8.0, con lo cual se definió el comportamiento multianual de 
los requerimientos hídricos, la precipitación efectiva y la evapotranspiración para el 
cultivo de lechuga. Información que además sirvió para encontrar los excesos y 
déficit de agua tanto a nivel multianual como durante el periodo La Niña 2010-2011. 
 
- Con la información agroclimática encontrada pudo establecerse que a lo largo de los 
años en estudio 2010 y 2011 se presentaron en dos de las tres estaciones de 
Duitama excesos de agua, que coincidieron con el inicio de la primera temporada de 
lluvias en el 2010 y con el evento La Niña que inicio en julio del mismo año y finalizó 
en abril del 2011; que además continuaron hasta diciembre del mismo año.  
 
- Con el análisis de los balances hídricos con CROPWAT 8.0, logran definirse épocas 
de mayor viabilidad y sector  para realizar cultivo de lechuga en Duitama. En 
sectores cercanos a la estación Andalucía tendría una mayor ventaja entre abril y 
julio, pues no tendría problemas de excesos, ni déficit de agua, mientras que en la 
época de julio a septiembre, en sectores cercanos  a la estación La Sierra sería de 
mayor conveniencia. Este es un aspecto importante para seguridad alimentaria 
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puesto que dentro de los conceptos e impactos que se analizaron se debe asegurar 
tanto una producción como un suministro suficiente y además un rendimiento 
máximo. 
 
- A pesar del evento La Niña en estudio en la estación Surbatá, hubo deficiencia de 
agua desde mayo de 2010 hasta diciembre de 2011, siendo esta además por encima 
de lo que puede generarse en una temporada seca normal. Esto hace relevante los 
estudios de este tipo a pequeña escala. 
 
- En general las temporadas secas son los momentos en que más precaución debe 
tenerse según los resultados de los análisis realizados con respecto a las variables 
meteorológicas y comportamiento del cultivo de lechuga, y más aún bajo un evento  
ENOS.  
 
- Con el análisis de los escenarios de cambio climático obtenidos del IDEAM, se 
encontró disminución en la precipitación de 33% para el A2 y B2, mientras que para 
el A1B y el A1B2 ECHAM5 esta será de 147% y 55% respectivamente, al igual se 
estima disminución en la temperatura mínima entre 2°C y 5°C. Caso contrario 
encontrado para la temperatura máxima, lo que traería como consecuencia en 
general, aumento de la posibilidad de presencia de plagas y enfermedades en el 
cultivo de la lechuga. 
 
- La realización de los balances agroclimáticos, con los datos de escenarios de cambio 
climático muestran condiciones desfavorables para el cultivo de lechuga, con 
aumento en los requerimientos de agua, debido a la mayor evapotranspiración. 
 
- Debido a que este estudio es basado en variables meteorológicas y como se observó 
hay relación de estas con tres de los ejes de seguridad alimentaria de forma directa, 
es necesario desarrollar este tipo de evaluaciones a pequeñas escalas espaciales, 
puesto que las variables meteorológicas se comportan de forma diferente en cada 
sector y se ven afectadas de forma diferente bajo un evento de variabilidad climática 
determinado. 
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- Conocer el comportamiento de las variables meteorológicas bajo un evento de 
variabilidad climática determinado es una tarea que debe desarrollarse a la menor 
escala posible, pues de esta forma los productores se hacen una idea de que tanta 
dificultad puede traer un evento como estos y así determinar las medidas que deben 
tomar. 
 
- Los talleres y las visitas son de importancia en este tipo de estudios, ya que en ellos 
logra obtenerse información relevante tanto para la evaluación como para el 
desarrollo de medidas de adaptación. Pues es debido a la participación e inquietudes 
que tenían los campesinos que participaban en estos, que se identificaron algunos 
puntos que debían tenerse en cuenta en el momento de realizar la propuesta. 
 
- El estudio de las variables meteorológicas a nivel municipal es importante, en 
especial cuando se trata de evaluar que está sucediendo con la producción de 
alimentos en el sector. Además con la mayor cantidad  de estaciones meteorológicas 
con las que se pueda contar y más aún cuando el lugar presenta un relieve diverso, 
como Duitama, como pudo observase había más cercanía en comportamiento de 
variables entre La Sierra y Andalucía que con Surbatá - bonza.  
 
- El conocimiento de las variables meteorológicas junto con el conocimiento de los 
productos que se pueden cultivar en un lugar determinado es importante, pues si se 
tiene claro cómo se comportan las variables meteorológicas,  como se van a 
presentar en un futuro y de qué forma incide en un cultivo, se puede estar prevenido, 
tomar medidas y por lo tanto se generarán menos pérdidas. Así se podrán seguir 
planteando modelos de seguimiento de plagas y enfermedades específicos para 
diferentes cultivos. 
 
- El conocimiento y socialización acerca del comportamiento de las variables 
meteorológicas y los posibles efectos que un evento dado pueda tener sobre ellas, 
generó en los productores campesinos con quienes se compartieron charlas, talleres 
y otros espacios, su interés y un primer acercamiento a la motivación hacia la 
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importancia de la atención al comportamiento de las variables meteorológicas y 
producción. 
 
- ANDAR INFORMADOS es una propuesta que intenta cubrir puntos importantes que 
afectan los ejes que componen el concepto de seguridad  alimentaria, sin embargo 
es una propuesta cuya base fundamental es la información en doble vía, que además 
considera que si no se realiza de forma consciente y acertada las primeras cuatro 
etapas de ANDAR – AR INFORMADOS, es probable que no funcione. 
 
- Al final con base en las presentaciones realizadas a los campesinos acerca del 
modelo ANDAR INFORMADOS, se entiende este como una posible medida 
adaptativa a las fluctuaciones que pueden tener las variables meteorológicas. 
 
- La inclusión de todos los pequeños productores en cada una de las propuestas, 
acciones y resultados es clave, pues generan sentido de pertenencia. 
 
- Es importante preguntarse ¿Qué pasa con las personas que no están en alto grado 
de vulnerabilidad?, según las políticas de seguridad  alimentaria, ya que un evento 
determinado de variabilidad climática puede poner en condición de vulnerabilidad a 
nuevas personas. Por ende deben tenerse proyecciones de esta vulnerabilidad. 
 
- En el PNSAN no se hace referencia a quien sería el responsable de desarrollar una 
cultura de toma de información, su aprovechamiento y difusión, que permita realizar 
toma de decisiones. 
 
- Se hace necesario conocer en principio para el desarrollo de cualquier propuesta tipo 
ANDAR INFORMADOS a los campesinos asociados, no asociados y a las 
organizaciones campesina 
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 ANEXOS 
A. ANEXO: Desagregación de ejes 
 
El Consumo después de las lecturas de la teoría realizadas a nivel nacional, quedaría 
desagregado de la siguiente forma: 
FIGURA A 1: Desagregación del Eje Consumo.  
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Cómo se observa son varios factores de difícil control y medición, sin embargo, como se 
hace referencia en el PNSAN el ICBF junto con MSPS, deberán continuar con la tarea de 
la medición y respectivo seguimiento. Como se verá más adelante, sino se cumple con 
los ejes anteriormente mencionados de forma acertada tampoco se cumpliría este. 
El aprovechamiento y utilización biológica se expone a continuación (Figura A 2): 
FIGURA A 2: Desagregación del Eje Aprovechamiento y utilización biológica.  
 
En la tarea que atañe este eje es importante hacer referencia al concepto de 
institucionalidad, que aparece en las estrategias planteadas en el PNSAN, 
específicamente en el ítem que hace referencia a la construcción y desarrollo de la 
institucionalidad, direccionando esta hacia la apropiación social de la SAN, que hace que 
se llegue a otra de las estrategias que estarían comprometidas: La información, 
educación y comunicación. 
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B. ANEXO: Relación entre ejes de 
seguridad alimentaria 
 
En la siguiente figura se exponen las relaciones pertinentes a los ejes de seguridad 
alimentaria, estas cuando son de forma directa. En la columna dada para  cada uno de 
los Ejes se presenta  la relación con otros, es decir, debido a quien se puede ver 
afectado (Figura B 1)54. 
FIGURA B 1: Relaciones encontradas entre los Ejes de Seguridad  Alimentaria. Fuente propia. 
 
Una relación clara de los Ejes y como se pueden ver afectados se explica a continuación 
con el Eje de Disponibilidad, ya que en este hay elementos claves que logran no solo 
realizar la evaluación de sí mismo sino en el cumplimiento de otros: 
                                                
 
54
 Las columna muestran los Ejes y la las filas la relación que hay con otros; por ejemplo el Eje de 
acceso se relaciona con Disponibilidad. Por ende se subraya en azul el cuadro que muestra la 
interacción entre los dos. Así para los demás. 
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Se hace mención del sistema de Comercialización como uno de los temas a tener en 
cuenta en el índice de disponibilidad, dentro de él se presentan problemas como el de la 
distribución interna, puesto que hay regiones apartadas para las cuales hacer llegar 
alimentos es difícil, es decir, ya se estaría presentando un problema de suficiencia en 
dicho lugar, que lleva además a que si el alimento llega se venda a un precio elevado 
debido a los costos de transporte y se limite el acceso a este. Suele además suceder que 
debido a demoras en la entrega de los alimentos, estos ya no sean ni de calidad ni 
inocuos. Otro de los ejes afectados en este caso sería el consumo, se estaría 
dependiendo exclusivamente de lo que se cultive en cierto lugar que por las condiciones 
climáticas podrían no ser las variedades necesarias. Es claro que desde que se presente 
un quiebre en el acceso, ya no habría ni consumo, ni aprovechamiento y utilización 
biológica. 
El uso del suelo es otro de los factores que afecta el índice de disponibilidad, puesto que 
según lo planteado por el IGAC solo el 40% de la tierra es cultivada; otro de los 
problemas es que no se usa adecuadamente y esto genera más riesgo en momentos de 
un evento meteorológico, además de desfavorecer el autoconsumo, que es una de las 
claves en el índice de acceso. 
Si no se está preparado para eventos de variabilidad climática esto hará que se 
presenten problemas de disponibilidad y por ende se vean afectados los demás índices 
como ya se ha mostrado anteriormente. De hecho uno de los fundamentos en el 
concepto de Seguridad  alimentaria en el país es el manejo social del riesgo, que así 
como suena está íntimamente ligado con lo que pueden causar un evento de variabilidad 
climática.  
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C. ANEXO: Caracterización climática 
Duitama – Guasca 
 Municipio Duitama 
Andalucía 
FIGURA C 1: Series de tiempo de las variables meteorológicas, para la estación Andalucía. Fuente propia. 
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FIGURA C 2: Series de tiempo de las variables meteorológicas, para la estación La Sierra. Fuente propia. 
 
 
 
 
 
  
 
FIGURA C 3: Series de tiempo de las variables meteorológicas, para la estación Surbatá Bonza. Fuente 
propia. 
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FIGURA C 4: Series de tiempo de las variables meteorológicas, para la estación Guasca. Fuente propia. 
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D. ANEXO: Análisis de 
homogeneidad 
En esta sección se desarrolla para cada variable el análisis de homogeneidad, 
con el fin de realizar la respectiva verificación del comportamiento de los datos y 
observar sus posibles cambios a lo largo del tiempo, si en algún momento se 
generaba algún cambio o no se verificaba el supuesto de homogeneidad se 
realizaba el estudio de los posibles factores que pudieron generar esta alteración 
de la serie. 
Andalucía 
FIGURA D 1: Análisis de homogeneidad estación Andalucía. Variables: precipitación, temperatura máxima, 
mínima y número de días con precipitación. 
ANEXOS 155 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
156 EVALUACIÓN DE LOS IMPACTOS POTENCIALES DE LA VARIABILIDAD 
CLIMÁTICA Y EL CAMBIO CLIMÁTICO EN ALGUNOS INDICADORES PARA 
SEGURIDAD  ALIMENTARIA EN ZONAS PRODUCTORAS DE MERCADOS 
CAMPESINOS 
 
 
La sierra 
FIGURA D 2: Análisis de homogeneidad estación La Sierra. Variables: precipitación, temperatura máxima, 
mínima y número de días con precipitación. 
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Surbatá Bonza 
FIGURA D 3: Análisis de homogeneidad estación Surbatá Bonza. Variables: precipitación, temperatura 
máxima, mínima y número de días con precipitación. 
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Municipio Guasca 
FIGURA D 4: Análisis de homogeneidad estación Guasca. Variables: precipitación, temperatura máxima, 
mínima y número de días con precipitación. 
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E. ANEXO: Estadística descriptiva  
FIGURA E 1: Estadística descriptiva Precipitación. Estaciones Duitama 
 
PPT MEDIA DESVIACIÓN Limite inferior Limite superior
Enero 23.7 19.3 15.8 31.6
Febrero 43.5 30.7 31.0 56.1
Marzo 77.3 38.1 61.7 92.9
Abril 129.8 63.2 103.9 155.7
Mayo 113.8 56.4 90.8 136.9
Junio 65.5 34.3 51.4 79.5
Julio 50.9 35.0 36.6 65.3
Agosto 52.5 28.4 40.9 64.1
Septiembre 77.8 36.0 63.0 92.5
Octubre 111.1 51.4 90.0 132.1
Noviembre 85.8 40.1 69.4 102.2
Diciembre 42.6 34.4 28.5 56.7
SURBATA BONZA INTERVALOS DE CONFIANZA
 
FIGURA E 2: Estadística descriptiva Temperatura Máxima. Estaciones Duitama 
 
 
FIGURA E 3: Estadística descriptiva Temperatura mínima. Estaciones Duitama 
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FIGURA E 4: Estadística descriptiva número de días con Precipitación. Estaciones Duitama 
 
DÍAS PPT MEDIA DESVIACIÓN Limite inferior Limite superior
Enero 7 4 5 9
Febrero 9 5 7 11
Marzo 14 5 12 15
Abril 17 5 15 19
Mayo 18 5 16 20
Junio 14 5 12 16
Julio 16 4 14 18
Agosto 16 4 14 17
Septiembre 15 4 14 17
Octubre 19 5 17 21
Noviembre 15 6 13 18
Diciembre 10 5 7 12
SURBATA - BONZA INTERVALOS DE CONFIANZA
 
FIGURA E 5: Estadística descriptiva Precipitación. Estación Guasca 
PPT MEDIA DESVIACIÓN Limite inferior Limite superior
Enero 33.9 33.1 14.0 53.7
Febrero 45.1 32.5 25.6 64.5
Marzo 68.5 36.6 46.5 90.4
Abril 88.6 57.7 54.1 123.2
Mayo 91.3 44.5 64.5 118.0
Junio 65.5 31.7 46.5 84.5
Julio 71.3 28.3 54.3 88.2
Agosto 56.9 26.2 40.6 73.2
Septiembre 50.2 30.6 31.1 69.2
Octubre 80.8 50.1 49.6 112.0
Noviembre 84.6 50.7 53.1 116.1
Diciembre 42.8 29.6 24.4 61.2
GUASCA INTERVALOS DE CONFIANZA
 
FIGURA E 6: Estadística descriptiva Temperatura Máxima. Estación Guasca. 
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T MÁX MEDIA DESVIACIÓN Limite inferior Limite superior
Enero 19.3 0.9 18.7 19.8
Febrero 19.4 1.0 18.8 20.0
Marzo 19.4 0.9 18.8 19.9
Abril 18.8 0.8 18.4 19.3
Mayo 18.3 0.9 17.8 18.9
Junio 17.4 0.9 16.8 18.0
Julio 17.0 1.2 16.3 17.7
Agosto 17.3 0.9 16.7 17.9
Septiembre 17.7 0.7 17.3 18.2
Octubre 18.3 0.6 17.9 18.6
Noviembre 18.6 0.7 18.2 19.0
Diciembre 18.8 0.8 18.3 19.3
GUASCA INTERVALOS DE CONFIANZA
 
FIGURA E 7: Estadística descriptiva Temperatura Mínima. Estación Guasca. 
T MÍN MEDIA DESVIACIÓN Limite inferior Limite superior
Enero 6.0 1.0 5.4 6.7
Febrero 6.7 1.3 5.9 7.5
Marzo 7.5 1.1 6.8 8.1
Abril 8.3 1.0 7.7 8.9
Mayo 8.6 0.9 8.0 9.1
Junio 8.4 1.1 7.8 9.1
Julio 8.2 0.8 7.8 8.7
Agosto 8.0 0.7 7.6 8.5
Septiembre 7.5 0.7 7.0 7.9
Octubre 7.5 0.6 7.1 7.9
Noviembre 7.8 1.0 7.2 8.4
Diciembre 6.7 1.1 6.0 7.3
GUASCA INTERVALOS DE CONFIANZA
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
162 EVALUACIÓN DE LOS IMPACTOS POTENCIALES DE LA VARIABILIDAD 
CLIMÁTICA Y EL CAMBIO CLIMÁTICO EN ALGUNOS INDICADORES PARA 
SEGURIDAD  ALIMENTARIA EN ZONAS PRODUCTORAS DE MERCADOS 
CAMPESINOS 
 
 
 
F. ANEXO: Modelo andar-  ar 
informados 
Sección 2 
 Andar - Ar Informados  
 
Esta parte de la propuesta ANDAR INFORMADOS está diseñada hacia lo que puede 
hacerse a nivel del gobierno municipal con el fin de dar inicio a una serie de ítems que se 
proponen para como ayuda para la evaluación de algunos puntos que abarcan algunos 
índices de seguridad  alimentaria, esto basado en la relación que hay entre ellos la cual 
se encontró al inicio del capítulo. Sin embargo como ya se había mencionado el tema de 
seguridad  alimentaria abarca un gran grupo de factores tanto humanos como físicos que 
afectan su medición. 
A continuación se desarrollan las etapas y puntos clave a evaluar: 
 Etapa O: ORGANIZANDO 
 
Se hace necesario generar grupos de trabajo que se hagan responsables del 
seguimiento dentro del municipio de las actividades que atañe el compromiso del intento 
por medir o acercarse a la medición de la seguridad  alimentaria, específicamente para 
Duitama y Guasca el tema está relacionado dentro de la secretaria de desarrollo 
agropecuario y la oficina de desarrollo económico respectivamente para cada municipio. 
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Lo que se propone es un grupo de trabajo claro, definido y específico para este trabajo 
(Figura F 1). 
Figura F 1: Grupos de trabajo en Etapa 0: Organizando. Fuente propia. 
 
 
 Etapa 1: ANDANDO EL MUNICIPIO 
 
En esta etapa lo que se propone es clave para todo lo que se plantea en este trabajo, 
debido a la experiencia del trabajo de campo que se realizó en el desarrollo de este 
estudio, se observó que los campesinos como cualquier otro grupo tiene propuestas, 
inquietudes, pero que además son receptivos a lo que se comparte y propone, por ende 
la inclusión de ellos como ente activo debe ser clave a la hora de plantear propuestas, 
programas y demás. Con esta inclusión se propone desarrollar las siguientes actividades 
(Figura F 2): 
 
Figura F 2: Actividades propuestas para la etapa 1: Andando el municipio. Fuente propia. 
 
 
 
 Etapa 2: OBRANDO ANDO 
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Luego de haber andado el municipio, es decir, de conocer varios de sus puntos 
relevantes y tenerlos claros puede empezarse a trabajar en la recolección de información 
para realizar otro tipo de actividades que generen otra serie de información relevante, 
para temas que como se expuso en capítulos anteriores son importantes a la hora de 
hablar de seguridad  alimentaria (Figura F 3): 
 
Figura F 3: Diagrama de actividades que se pretenden con la recolección y análisis de la información en la 
etapa 2: Obrando ando. Fuente propia. 
 
 
 
Con la información actual que se tenga del municipio puede generarse una línea base 
que servirá tanto para intentar cumplir con el objetivo de esta etapa como para establecer 
falencias que se tengan y empezar a trabajar en ellas también. 
Con la información lo que se propone es realizar  
1. Estudios acerca de: 
- Vías: Realizar el respectivo inventario, que como se mencionó anteriormente el 
estado de éstas es uno de los  factores que influye en el precio de los alimentos. 
Además la idea es también ver cuales vías harían falta teniendo en cuenta las zonas 
productoras del municipio. 
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- Clima, suelos, Vulnerabilidad, distritos de riego: Que afectan directamente el 
rendimiento de un cultivo y la producción. 
- Impactos económicos 
2. Asistencia técnica: Conocer los temas más relevantes dentro de los productores 
con el fin de determinar cuáles son los mayores inconvenientes técnicos sin 
eventos inesperados y bajo eventos meteorológicos inesperados. 
3. Seguimiento de: Variables meteorológicas, estudios realizados y adelantos en el 
tema del estudio de éstas. 
Los íconos  aparecen cerca de ciertos temas concretos, debido a que  al ir 
desarrollando el estudio respectivo y al final del mismo se encontrarán resultados 
satisfactorios y otros  no, a los cuales según lo que se tenga y lo que se necesite, se 
le establecerá un índice y nivel determinado de alerta. 
 
 Etapa 3: CONTANDO  
 
Este punto es importante ya que la comunidad en general hace parte de todo el 
proceso desde la generación de información hasta el desarrollo de la misma 
evaluación. 
En esta etapa se pretende dar a conocer conceptos, estudios y propuestas, pues 
cuando se da a conocer los conceptos, para este caso específico acerca de clima, 
variabilidad climática y cambio climático, los productores se interesan por saber más 
acerca de las medidas que pueden tomar frente a sus posibles impactos, además se 
interesan más por las tareas como los registros mencionados en ANDAR 
INFORMADO, esto pudo verse en las reuniones y exposiciones de resultados que se 
tuvo con los campesinos en el desarrollo de este trabajo. Por ende es de suma 
importancia debido a que dando a conocer lo que se va haciendo, los productores 
muestran interés en colaborar ofreciendo información, debido a que se observa que 
la recolección de esta tiene uso y una utilidad en su vivir diario (Figura F 4). 
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Figura F 4: Mapa de socialización de la información analizada en la etapa 3: Contando. Fuente propia. 
 
 
 Etapa 4: RECOPILANDO 
 
La información debe recopilarse, pues una de las grandes falencias que se encontró 
en el desarrollo de este trabajo es que no hay información de calidad para la 
generación de estudios con un nivel alto de asertividad. Si se genera información, 
que es la propuesta que se realiza en este trabajo, deben realizarse bases de datos 
que deben irse actualizando conforme a los periodos establecidos en el principio 
(Figura F 5). 
Figura F 5: Generación de base de datos municipales. Fuente propia. 
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El  aquí establecido como se observa viene compuesto por cuatro ítems, cada 
uno de ellos debe contar con un nivel de alerta propio establecido por un experto en cada 
uno de los temas, al final estos generarán uno solo. 
Unas de las claves importantes en la adquisición de información como se mostró 
anteriormente son la inclusión, las charlas, los talleres, el conocimiento de los 
campesinos no asociados, campesinos asociados y organizaciones campesinas en 
general. 
 Etapa 5: ADELANTANDO 
 
Adelantando es una etapa como otras de las anteriores que no es estática, es decir, en 
principio se generará cierta información con los datos iniciales que se tengan y con base 
en ello se tomarán algunas medidas, sin embargo, a medida que la información se va 
nutriendo y transformando estas medidas también lo harán (Figura F 6). 
Figura F 6: Esquema de la etapa Adelantando. Fuente propia.  
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Al final del proceso se recopilarán los resultados obtenidos en los , los niveles 
de alerta son realizados para cada uno, sin embargo deberán establecerse la misma 
cantidad, es de tener en cuenta que cada uno debe ser desarrollado y socializado por un 
experto en el tema. 
Se expone un ejemplo a continuación: 
Cada  dispone de cinco niveles de alerta (Figura F 7): 
Figura F 7: Evaluación con la información encontrada y analizada en las anteriores secciones.  
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Cada uno de los  aquí planteados son importantes, todos afectan la seguridad  
alimentaria de un lugar, solo con uno que este en situación moderada ya deben tomarse 
medidas, o si esta uno en nivel bajo debe realizarse todas las acciones posibles para que 
su tendencia sea al descenso y no al incremento.  
Con base en la propuesta en conjunto con expertos deben decidirse  las combinaciones 
posibles para determinar el nivel de inseguridad  alimentaria con base en los temas 
trabajados para cada uno de los , además es de recordar la relación que 
existe entre los ejes y los ítems que los conforman. 
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G. ANEXO: Registro Excel  
 
HOJA 1: Condiciones diarias 
Con los registros que se realizan por parte del IDEAM que es una de 
las instituciones que hace parte dentro del PNSAN, se llevará un 
registro de estas variables, en la primera hoja del libro de Excel llamada 
justamente Condiciones Diarias.  
 
La información contenida en este primer cuadro está organizada como 
se muestra en la siguiente imagen, el usuario introduce el valor de cada 
variable diariamente: 
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Las flechas que aparecen en las casillas donde se están registrando las 
temperaturas tanto máximas como las mínimas están programadas 
para que indiquen si la temperatura se encuentra por encima del límite 
superior (Flecha hacia arriba), límite inferior (Flecha hacia abajo) o 
dentro del rango normal, de cada una de ellas. Estos límites fueron 
establecidos en la primera parte de ANDAR. 
 
HOJA 2: Variables meteorológicas 
En esta hoja se encuentran las gráficas del comportamiento diario en 
comparación con los límites superiores e inferiores de las variables. 
 
 
Es de aclarar que los datos que el usuario introduce en la hoja 1 será 
toda la información que debe introducir en Excel diariamente. El libro 
está programado para que solo introduciendo estas variable genere la 
información de las hojas siguientes. 
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Obtenida esta información y la de los registros que deben llevarse a 
diario tanto de la precipitación como de las temperaturas máximas y 
mínimas, se propone el siguiente sistema de registro  y seguimiento 
que será explicado paso a paso en dos secciones. Este fue diseñado 
en Excel, los cuadros propuestos en este programa son exportados a 
una presentación en Power – Point el cual es un programa más 
amigable para la comunidad en general, debido a recomendaciones 
realizadas en conjunto con expertos en trabajo con las comunidades 
campesinas de este trabajo, en dicha presentación solo se mostraran 
resultados. 
 
HOJA 3: Características climáticas de la Lechuga 
Como su nombre lo indica en esta hoja se observa si las temperaturas 
están siendo o no las adecuadas para cada etapa del desarrollo de la 
lechuga, utilizando los valores que se encontraron en la teoría, se 
programan las celdas para que al ser registrados los valores diarios de  
las variables, se indique si son aptas o no: 
 
 
Las convenciones utilizadas son: 
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Este registro así, servirá para que productor identifique si es un mes o 
no conveniente para el cultivo en cuestión, esto además en conjunto 
con la información obtenida en la primer parte de ANDAR servirá para 
tener en cuenta en tiempos posteriores, dado el afán sentido durante 
las conversaciones sostenidas con los campesinos, para poder volver a 
identificar los periodos de siembra de algunos de sus cultivos con más 
certeza  que la que se está viviendo ahora. 
 
HOJA 4: Plagas Lechuga 
Esta hoja se encuentra programada para que día a día arroje si la 
temperatura está siendo apta para que se presente algún tipo de plaga 
en el cultivo determinado. Basado en las temperaturas halladas para 
las plagas específicas de la lechuga y en otra para la mora. 
 
 
Las convenciones utilizadas son: 
 
 
HOJA 5: Enfermedades Lechuga 
 
Al igual que las plagas hay enfermedades que se generan a partir de 
valores de temperatura que superan cierto umbral o se encuentran 
dentro de cierto rango, así que para la lechuga se buscaron estas 
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enfermedades y en esta hoja se realizó la programación de las celdas 
así. 
 
 
Las convenciones utilizadas son: 
 
 
Las hojas 6,7 y 8 traen la misma programación, la diferencia es que 
esta se realiza para el cultivo de la Mora, por lo tanto algunas de las 
enfermedades y plagas cambian. 
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H. ANEXO: Resultados compilados 
en Power – Point 
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